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1 Introduccidén

1.1 Motivacion

Bioparc es un zooldgico de nueva generacion inaugurado en Febrero de 2008,
situado en la ciudad de Valencia, en el Parque de Cabecera en el antiguo cauce del rio
Turia. [1]

En su primera fase (esta prevista una segunda fase) abarca una extension
aproximada de unos 100.000 m? donde se pretende recrear los diferentes habitats del
continente Africano.

En el presente proyecto abordaremos el disefio e instalacion del sistema de
sonorizacion del Bioparc, el cual pretende ofrecer cobertura y servicio a toda el area de
publica concurrencia.

A la hora de enfrentarnos al reto de disefiar un sistema de estas caracteristicas debemos
tener presente cuales son los principales propdésitos que debe cumplir el sistema de
sonorizacion a nivel de cometido funcional.

Principalmente debe servir como una herramienta que permita una comunicacion
inmediata con todas las personas que se encuentren dentro del perimetro del zoolégico y
asi facilitar en caso de emergencia la recepcion clara y sin ambigiedades de las
instrucciones necesarias por parte del personal autorizado.

Como segundo proposito debe potenciar la explotacién de los servicios que ofrece el
zooldgico permitiendo gestionar cada una de las zonas de sonorizacion de una forma
independiente.

La gestion y control del sistema de sonorizacion debe permitir una interaccion
simple e intuitiva por parte del personal autorizado en funcion de su nivel de
privilegios.

Por Gltimo el sistema debe proporcionar una monitorizacién en tiempo real del
estado de los elementos criticos de la instalacion para asegurar asi una alta
disponibilidad del sistema.

Una vez definidos los principales objetivos funcionales del sistema, se realizara una
breve introduccion a la solucion tecnoldgica adoptada para poder lograrlos segun las
necesidades mencionadas anteriormente.

En la actualidad la tecnologia digital y las redes de cableado estructurado permiten
que sobre un mismo medio fisico ya sea cobre o fibra dptica se puedan implementar
varios servicios simultaneamente como pueden ser voz, datos, audio, video, etc..., lo
cual conlleva varias ventajas como son el ahorro en cableado, la gestion centralizada,
simplificacion en el mantenimiento de la red que soporta todos estos servicios, y la
capacidad de escalabilidad de la red para dar cabida a nuevos servicios.
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La red de cableado estructurado del Bioparc fue disefiada con la premisa que
permitiese soportar los servicios de Telefonia IP, datos, TPV’s, audio multicanal, y
CCTV (Circuito Cerrado de Television).

En consecuencia la finalidad principal del proyecto serd la de utilizar una
infraestructura comdn ya desplegada, para sobre ella implementar un nuevo servicio que
permita la transmisién/recepcion de varios canales de audio en tiempo real, datos de
control del sistema, etc...

Teniendo en cuenta esta premisa, a la hora de disefiar un sistema de sonorizacién
para un area tan extensa y las caracteristicas de esta, se presenta inviable el disefio de un
sistema centralizado en un Unico punto que proporcione servicio a todas las
instalaciones por lo que se optara por un disefio descentralizado, lo cual implicara
necesariamente establecer varios canales de comunicacién entre todos sus nodos
distribuidos.

Para dicha comunicacién se utilizara la red de cableado estructurado desplegada en
el Bioparc, bien en forma de fibra 6ptica o cable UTP Cat.6 (Unshielded Twisted Pair).

Los dispositivos encargados de la interconexion entre los diferentes nodos seran
conmutadores gestionables de Capa 2 (modelo de referencia OSI), cominmente
conocidos como switches cuyas caracteristicas y configuracion se veran en capitulos
posteriores.

Entre los diferentes nodos deberan transmitirse tanto las sefiales de audio, como los
datos de control del sistema.

Para la transmision de audio multicanal en tiempo real se utilizaran dos protocolos
de transmision a Nivel de Enlace de Datos (Capa 2), Ethersound [2], y Cobranet [3], los
cuales cada uno con sus caracteristicas propias permitirdn la transmisién en su
configuracion basica de hasta 64 canales de audio sin comprimir en tiempo real. La
tecnologia subyacente de cada uno de los protocolos se analizard posteriormente
detalladamente.

Cada uno de estos nodos permitira por tanto la recepcion y transmision (s6lo en
algunos de ellos) de los canales de audio, la gestion de control del sistema, y la
amplificacion de potencia para sonorizar por medio de los transductores acusticos la
zona en cuestion.

Se definird también el hardware necesario para poder implementar el sistema, como
son los dispositivos de transmision/recepcion de audio multicanal sobre la Red de Area
Local (RAL), asi como de los DSP (Procesadores Digitales de Sefial) encargados de la
gestion, control, y enrutamiento de los canales de audio.

Se detallaran las caracteristicas del hardware que permite la monitorizacion de los
amplificadores de potencia, el cual nos proporcionard informacion en tiempo real del
estado tanto del amplificador como de las lineas de megafonia asociadas a él.
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Por ultimo se especificara el software necesario para la programacion, gestion,
configuracion y ajuste de todos subsistemas que permitiran el correcto funcionamiento
de las instalaciones, como puede ser el software de programacion de los DSP, el cual
nos proporcionard una herramienta muy Util para poder crear un interface de
administracién y control a medida de las necesidades del zool6gico, o como el software
para la configuracion de los transmisores/receptores de audio multicanal, o el de
monitorizacion y control de las etapas de potencia, ademas del de gestion del sistema de
mensajes pregrabados.

1.2 Objetivos

Como se mencionaba en el apartado anterior el principal objetivo que se pretende
conseguir con este proyecto es disefiar un sistema de sonorizacion en el que utilizando
la infraestructura de cableado estructurado desplegada en el Bioparc que en un principio
Unicamente estaria destinada para su uso con fines informéaticos permita la
implementacion de un nuevo servicio como es la transmisién/recepcion de sefiales de
audio con una latencia (retardo) practicamente despreciable que en gran parte es debida
a la conversién A/D-D/A y a los dispositivos de conmutacion presentes en la red de
cableado estructurado que en este caso forman una red de area local.

Para ello se definiran los protocolos de transmision/recepcion de audio multicanal
utilizados sobre redes de area local (LAN), cuales son sus fundamentos, la tecnologia
involucrada, sus caracteristicas mas relevantes, las ventajas que aportan, etc...

Se determinara la topologia fisica necesaria para la interconexién de los diferentes
nodos que integraran el sistema, tipo de medio fisico empleado (fibra, cobre,...),
electrénica de red indispensable para ello, nimero de nodos, nimero de zonas a
sonorizar.

Otro objetivo importante sera definir el impacto sobre la red de area local que tiene
el empleo de los protocolos de transmisién/recepcion de audio, como afecta su uso al
trafico de datos convencional, que precauciones se deben adoptar, cudles son los
requisitos a cumplir por la red de cableado estructurado para correcta implementacion
de estos protocolos y asegurar una completa compatibilidad con los dispositivos de
conmutacion que en ultimo extremo van a ser los responsables de la comunicacion entre
los diferentes nodos que compondrén el sistema de sonorizacion.

Como cuarto objetivo que se pretende alcanzar en este proyecto sera el de lograr que
aunque el disefio del sistema se basara en una topologia fisica descentralizada, la gestién
y control de todos los nodos involucrados se asemeje a una topologia logica
centralizada, es decir que desde cualquier punto de la red de area local del Bioparc, con
un unico PC sea posible el control y monitorizacién de todos los parametros del sistema.
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El siguiente objetivo seré el de realizar la programacion y configuracion de los DSP
(procesadores digitales de sefial), los cuales van a ser el centro neuralgico encargados de
dotar de inteligencia al sistema. La programacion permitird establecer las prioridades
entre los diferentes tipos de mensajes (emergencias, explotacion, sonido ambiente,
etc...), enrutamiento, seleccién de zonas, control de volumen, ecualizacion, etc...

A continuacién se tratara de disefiar un interface que permita el control del sistema
de sonorizacion por parte del personal autorizado. Dicho interface debera ser lo mas
intuitivo y manejable posible. Estara basado en perfiles de usuario los cuales en funcién
del nivel de privilegio tendran mas o menos posibilidades de interaccion con él.

Como ultimo objetivo se integrara en el interface de control el sistema automatico
de gestion/reproduccion de mensajes pregrabados, que permitira la difusién de estos
mensajes bien manualmente o via programacion horaria.

1.3 Precedentes del proyecto

A finales de los afios 90‘s empezaron a desarrollarse varios protocolos de red que
combinaban soportes fisicos y soportes ldgicos compatibles con redes Ethernet para
distribuir audio digital en tiempo real y sin comprimir, gestionando libremente maltiples
canales de audio desde cualquier ubicacion de la cadena de sonido hasta cualquier punto
de destino de esta.

Debido a que este tipo de protocolos no comprimen la informacién de audio,
transmiten y reciben exactamente lo mismo en cada punto, lo cual significa que el
sistema no afecta a la calidad del audio que viaja por éste, no aporta ninguna distorsion
en el proceso de transmisién y conserva las propiedades de transmision intactas.

Estos protocolos fueron disefiados para ser usados en instalaciones de audio a gran
escala como estadios, aeropuertos, parques de atracciones, recintos para presentaciones
en vivo, etc..., es decir para aplicaciones en las que un gran niamero de canales de audio
deben ser transmitidos a lo largo de distancias relativamente largas, con varios puntos
de partida de la sefial para multiples puntos de llegada.

Su primera aplicacion practica fue la puesta en marcha del hilo musical del parque
tematico Animal Kingdom en Estados Unidos aunque la velocidad méxima de
transmision era de 10 Mb/s de punto a punto y un nimero de canales limitado.

Posteriormente estos protocolos fueron mejorados consiguiendo una capacidad de
envio de sefial de hasta 64 canales por conexion Ethernet.

En el caso concreto de Cobranet su lanzamiento definitivo al mercado del audio
digital tuvo lugar durante el descanso de la trigésimo primera edicion de la Super Bowl
en el afio 1997.

Ethersound se mostré por primera vez en la convencion IBC de Amsterdam en
2001. La version 1.0 se desarrollé para utilizarse en conexiones de una via de una
consola de mezcla a un controlador de altavoces, utilizando un Gnico y asequible cable
CAT. 5. Esta nueva tecnologia se aplicé por primera vez en un acontecimiento en
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directo a gran escala en Septiembre de 2003 por el departamento de refuerzo de sonido
de Radio France durante una interpretacion de la 6pera Carmen.

Estas tecnologias han ido consoliddndose hasta tal punto que en la actualidad es
impensable abordar un proyecto que por su envergadura implique la transmision de
varios canales de audio simultaneamente en tiempo real sin tener en cuenta cualquiera
de las alternativas de transmision de audio multicanal sobre redes Ethernet presentes
hoy en el mercado.

Al ahorro evidente en cantidad de cableado, complejidad, y econémico se une la
separacion fisica y funcional que aportan estas tecnologias, es decir una vez se haya
distribuido el cableado, modificar la topologia l6gica de la instalacién Unicamente
requerird modificar la programacion de los dispositivos de entrada y salida de sefial.

La escalabilidad es otra de las ventajas que ofrecen este tipo de tecnologias ya que
para afiadir un nuevo punto de entrada/salida de sefial al sistema, Unicamente se precisa
un punto de red disponible.

Llegados a este punto, a la hora de plantearse el proyecto de sonorizacién del
Bioparc sobre la red de cableado estructurado, se ha tenido en cuenta la experiencia
acumulada en varios proyectos de estas caracteristicas en las que la empresa de la que
formo parte ha participado en la elaboracion del proyecto, ejecucién y puesta en
marcha.

Como pueden ser el disefio e instalacion de los sistemas de audio y video del Centro
de Eventos de Feria Valencia [4], el cual dispone de un sistema de audio multicanal que
utiliza el protocolo Cobranet sobre una red Ethernet dedicada para gestionar el audio de
dos auditorios, dos salones de actos, cinco salas de conferencias, cinco salas de
reuniones y tres salas multimedia.

También el Hotel Westin Valencia que incorpora un sistema con el protocolo
Ethersound para la transmision de canales de audio entre sus salones de banquetes, salas
de reuniones, y megafonia del hotel.

La Terminal Regional del Aeropuerto de Valencia en el que se instalaron y
programaron dos DSP’s con puertos Cobranet para intercomunicar los sistemas de
megafonia de la antigua terminal y la Nueva Terminal Regional.

A esto hay que sumarle la numerosa documentacion disponible sobre instalaciones
con las caracteristicas del proyecto que nos atafie que nos puede dar una idea bastante
exacta de cuales pueden ser los requerimientos minimos que debe cumplir un proyecto
de esta envergadura.

A modo de ejemplo sefalar, el que seguramente serd mayor sistema de audio sobre
Ethernet en Espafa que es el Sistema de Megafonia de la Terminal T4 del Aeropuerto
de Barajas [5], el cual esta soportado sobre la red multiservicio de la terminal T4 y
utiliza el protocolo Cobranet.

Otros ejemplos que puede servir de guia son estos enlaces sobre en
dimensionamiento de sistemas de audio en parques de atracciones, que guarda bastante
relacion con el proyecto que nos atafie [6], [7].
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Por otro lado, hasta la fecha de ejecucion del proyecto de sonorizacién sobre la red
de cableado estructurado del Bioparc, en la Universidad Politécnica de Valencia, se han
realizado varios proyectos cuya finalidad principal era la transmisién de audio/video
digital empleando como base para dicha transmision redes de area local, internet o redes
conmutadas de paquetes.

A continuacion se detallan los proyectos mas destacados:

e “Sistema De Distribucion De Audio Y Video Usando Par Trenzado”, realizado
por Ladislao Tamayo Cubilla en el afio 2003, dirigido por José Joaquin Rieta
Ibafiez.

e “Analysis And Evaluation Of Audio And Video Streaming Over Ip Networks”,
realizado por Luis Puchades Rincon De Arellano en el afio 2003, dirigido por
Vicente Ortufio Molins.

e “Sistema De Transmision De Audio En Tiempo Real Sobre Red De Area Local
Con Protocolo Csma/Cdma”, realizado por Alexandre Nadal Juan en el afio
1996, dirigido por Manuel Tomas Valero.

e “Transmision De Audio Y Video En Tiempo Real A Través De Internet”,
realizado por Maria Sagrario Ramirez Velado en el afio 2002, dirigido por
Manuel Agusti Melchor.

e “Software De Comunicacion Audiovisual Para Redes Locales”, realizado por
Abel Saez Incertis en el afio 2006, dirigido por Varios Directores.

e “Transmission Of Digital Audio With Improved Sound Quality For Hearing
Aid Applications”, realizado por Antonio Angel Asis Lopez en el afio 2001,
dirigido por Ramon Miralles Ricds.

e “Transmision De Radio Y Televisién Digital Por Redes Telefénicas Actuales”,
realizado por Javier Gimenez Campos en el afio 2005, dirigido por Fernando
Boronat Segui.
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1.4 Estructura del proyecto

Acto seguido se especificara a modo de breve resumen los contenidos de los
capitulos en los que se estructurard este proyecto.

En el Capitulo 2 se procedera a realizar una explicacién en profundidad de los dos
protocolos de red utilizados en este proyecto (Cobranet, Ethersound), que permiten la
transmision/recepcién de audio multicanal sobre una red Ethernet. Qué son, cémo
funcionan, cudles son sus caracteristicas mas importantes, cuales son sus ventajas,
cudles sus desventajas.

Se estudiaran las diferentes topologias que admiten cada uno de los protocolos, y los
requisitos que debe cumplir la red y los dispositivos asociados a ella para una correcta
implementacion y funcionamiento.

El Capitulo 3 abordard todo lo relacionado con el hardware necesario para el
adecuado dimensionamiento del sistema de sonorizacion.

Se enumerardn las caracteristicas técnicas de los DSP, se profundizard en su
arquitectura, en sus prestaciones, como se programan, cuales son sus posibilidades de
interconexion con otros dispositivos, etc...

También se estudiaran tanto los dispositivos de transmision como los de recepcion
de audio multicanal, el sistema de gestion/reproduccion de mensajes pregrabados, el
hardware que permite la supervision de las etapas de potencia, las propias etapas de
potencia y las pantallas tactiles que permiten la interaccion con el usuario.

En el Capitulo 4 se vera como esta distribuido el Bioparc a nivel de zonas y en
funcién de estas, cudl seré la topologia fisica del sistema. Ello nos permitira determinar
el nimero de nodos necesarios para garantizar una cobertura total del area de publica
concurrencia.

Una vez determinadas el nimero de zonas necesarias en el Capitulo 5 se procedera a
realizar la programacién de los DSP que seran los encargados de la gestion,
procesamiento, enrutamiento, ecualizacion, prioridades, etc... de todos los canales de
entrada y salida del sistema. La programacion se realizard& mediante una aplicacion
suministrada por el fabricante del hardware llamada Symnet Designer.

En el Capitulo 6 crearemos el entorno de control del sistema que nos permitira a
través de varias pantallas graficas seleccionables por medio de un meni en pantalla
tener el control de los parametros que permiten la gestion a nivel de audio del sistema.
Podréa haber varios interfaces de control simultaneamente interactuando sobre un mismo
DSP, incluso se podra configurar si se tienen los permisos necesarios del administrador
de la red para poder tener el control remoto del sistema a través de la WAN (Red de
Area Extensa).

En el Capitulo 7 se evaluard aspecto econémico de la ejecucion del proyecto de
sonorizacion del Bioparc. Se elaborara un presupuesto en funcion del coste tanto
material como humano que representa la ejecucion del proyecto.
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El Capitulo 8 servira para establecer las conclusiones del proyecto, si se han logrado
los objetivos previstos al inicio del proyecto y cuél ha sido el camino para lograrlo.

Se repasaran los problemas encontrados a lo largo de la elaboracion de este proyecto
y como se han solventado.

Se propondran posibles mejoras que permitan aumentar las prestaciones del sistema
de sonorizacion.

Por ultimo se intentara explicar lo que ha supuesto a nivel personal la elaboracién de
este proyecto.
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2 Protocolos de audio digital en red

2.1 Introduccioén

Los sistemas de audio multicanal estan presentes ampliamente en estudios de
television y radio, eventos audiovisuales masivos, estudios de grabacion y grandes
espacios publicos donde se requiere establecer zonas especificas de sonorizacion.

La forma tradicional de distribuir audio multicanal, se realizaba mediante el uso de
cables multifilares de cobre blindados e internamente agrupado en tres lineas, junto con
robustos conectores que soporten la alta densidad de lineas. Esto permitia el envio de
audio balanceado unidireccional, caracterizado por su buena inmunidad al ruido en
distancias inferiores a 150 metros.

Las desventajas de éste sistema van desde: el costo elevado del cable multifilar
proporcional a la distancia, al nimero de canales y al blindaje. La inmunidad al ruido
del cable que depende de factores propios, como la agrupacion estratégica de los
conductores y factores externos como la humedad y la temperatura.

Junto a lo anterior, es necesario destacar la poca capacidad que tienen estos sistemas
para cambiar su topologia o realizar copias de canales especificos.

Gracias al desarrollo tecnolégico actual, y en particular al aumento de las
velocidades de funcionamiento de los sistemas electronicos, es posible digitalizar
canales de audio analégicos y enviarlos a gran velocidad por redes digitales ya
implementadas, sin deteriorar la calidad de la sefial.

Esto permite una nueva vision de los sistemas de audio multicanal, donde el proceso
de tratamiento de la sefial es mas complejo, pero las prestaciones son mejores.

El método actual de transporte de audio pasa por la codificacién y decodificacion
digital de la sefial analdgica, para poder transportar esta informacion de un lugar remoto
a otro.

La primera etapa del sistema consiste en acondicionar la sefial analdgica para que
llegue en buenas condiciones a los conversores analdgico-digital (ADC), esta sefial
optimizada sera inyectada a los ADC, haciéndolos trabajar a full scale (FS) para no
perder informacion, luego esto debe ser transportado a los controladores de red que
crearan las futuras tramas que viajaran por las redes que llevaran las sefiales a destino,
para luego ser decodificadas por conversores digital-analogicos (DAC) y restauradas
como sefales analdgicas. Cumpliendo el proposito del transporte de la sefial.
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Ante esta nueva forma de transporte, es posible observar los beneficios: como lo es
la flexibilidad del redireccionamiento de canales, la simplicidad de copiar o distribuir
canales de audio, debido a la filosofia de redes digitales que toma éste sistema, la
reduccion del material requerido por el sistema proporcionalmente a las distancias de
uso, la escalabilidad del sistema en la medida que el ancho de banda de la red lo
permita, el control y monitorizacion de las sefiales de audio y el costo de
implementacion en relacién directa de los canales y la distancia del sistema de
canalizacion de audio.

Cabe destacar que estos sistemas presentan desventajas relacionadas con la
incompatibilidad entre protocolos que actualmente disputan el dominio de las redes
digitales de audio, como pueden ser Peak audio con la creacion de su sistema Cobranet
y Digigram con su protocolo Ethersound, donde ambos ofrecen prestaciones similares y
diferencias en sus topologias.

2.2 Transporte de audio en redes digitales

Numerosos métodos han sido utilizados para transportar audio digital, todos ellos
utilizan estandares propietarios e incompatibles.

Los ultimos intentos usan la plataforma IEEE 802.3 Ethernet Protocol [8], son
incompatibles a nivel de transporte y aplicacién, no asi en las capas mas bajas del
sistema OSI [9], pudiendo utilizar: routers, conversores de medios, switches, cables
CATV, fibra Optica, entre otros productos orientados a las redes Ethernet.

Cada dispositivo de audio en red compatible con Ethernet, como por ejemplo los
dispositivos CobraNet y EtherSound, tiene una NIC integrada para poder enviar y
recibir informacion en una red Ethernet. Los protocolos de audio utilizan la capa de
direccibn MAC para enviar y recibir los datos. Puesto que las direcciones MAC son
Unicas, los dispositivos funcionaran en cualquier red Ethernet del mundo.

La diferencia fundamental entre el transporte de datos digitales y audio digital, se
plantea en la definicion de una red deterministica, mads que aleatoria. ES necesario
recomponer los datos de audio en un tiempo minimo para mantener inalterada la sefal
de audio. La transmisién de audio digital se puede clasificar en tres tipos, segun la
forma de enviar los paquetes de informacion: transmision asincrona, sincrona e
isocronica.

La transmision asincrona se caracteriza por la definiciéon de un servidor y varios
clientes, los cuales solicitan o reciben informacién aleatoria al servidor. Para la
implementacion adecuada de éste sistema se deben considerar robustos sistemas
electrénicos de almacenamiento de datos de los equipos definidos como clientes, para
reordenar las numerosas tramas de informacidn, que no necesariamente llegan en orden
correlativo. Este método permite usar la red con datos complementarios de control y
monitorizacion, pero presenta un alto grado de latencia y una dependencia a las
interrupciones del servicio dependiendo del grado de ocupacion de la red.
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Un segundo método utilizado para la transmision de audio por redes digitales es el
sincrono: donde uno de los equipos toma el control de un reloj de sincronizacion y todos
los demés se adaptan a esa sefial, intercambiando informacion especifica de audio.

Este método es altamente dependiente del conocimiento adelantado del tipo de dato
que se desea transmitir, utilizdndose en sistemas dedicados.

Debido a su alta especificidad, los costos de implementacion de éste tipo de
sistemas suelen ser elevados.

El tercer método utilizado es el transporte isocronico [10], que 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 sincrono
mediante la distribucion de un reloj de sincronismo comun, en forma de paquete
denominado beat packet. Los datos originales de audio transmitidos, son particionados
en paquetes digitales, insertandoles 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 1). En éste método de transporte, ademas se puede
enviar informacion complementaria y asincrona, estableciéndose como paquetes de baja
prioridad en la red.

__ Beat packet

A

7 EER 7

7 | 7

. | .

A o
% | % 74 >
Audio packet Datos asincronos
< B

Ciclo Isocronico 1,33ms

Figura 2.1. Estructura de la trama isocrénica
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2.3 Redes y protocolos Ethernet

2.3.1 Introduccién

ETHERNET fue desarrollada por Digital Equipment Corporation, Intel Corporation
y XEROX en 1980, es compatible con IEEE 802.3, estdndar que se basOd en
ETHERNET.

Es una red de difusion que se basa en el Acceso Multiple por Escucha de Portadora
y Deteccion de Colision (CSMA / CD).

Estd basado en la premisa de que cualquier maquina puede iniciar una transmision
(acceso multiple), para ello verifica que no haya ninguna otra comunicacion en el
medio, detectando la presencia de la portadora (Carrier Sense). Si el medio esta
ocupado, la estacion espera hasta que se desocupe, de otra manera, transmite de
inmediato. Si dos 0 mas estaciones empiezan a transmitir simultaneamente, habra una
colisién terminaran su transmision y después de esperar un tiempo aleatorio repetiran de
nuevo todo el proceso.

El retardo de propagacion tiene un efecto importante en el desempefio de esta
técnica, y aln si no existiera, existe la probabilidad de que se produzcan colisiones.

Las redes Ethernet constan de los siguientes componentes:

e Hosts (computadoras)

e Tarjetas de interfaz de red (NIC) o adaptador LAN

e Dispositivos periféricos (impresoras, escaner, modem...)

e Medios de transmision (UTP, fibra dptica)

e Dispositivos de networking (hubs, bridges, switches, routers)

Ethernet funciona dividiendo flujos de informacion en pequefios paquetes y
enviandolos a través de la red a una determinada direccion receptora especificada por el
emisor. Cada tarjeta de interface de red (NIC) dispone de una direccion y switches, y
conserva listas de direcciones conectadas a la red en su memoria para saber dénde
deben enviar los paquetes. Cada NIC del mundo dispone de una Unica direccién “Media
Access Control” (MAC) (Control de acceso al medio) programada por el fabricante.
Existen 280 billones de direcciones MAC distintas y sélo existe una empresa en el
mundo, la organizacién de estandares IEEE, que distribuye estas direcciones a los
fabricantes. De esta forma, todas las direcciones MAC de todas las NICs del mundo son
Unicas, no existen duplicados y el sistema siempre funciona.
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Ademas de las direcciones MAC, se utiliza una capa de direccionamiento “definible
por el usuario” para que la gestion de la red sea mas facil para las redes locales. Esta
direccién de usuario adicional se conoce como direccion Internet Protocol y se abrevia
como direccion “IP”. La direccion IP siempre tiene 4 bytes de longitud, divididos en un
namero de red y una direccion host. Esta division esta determinada por una clave que
también tiene una longitud de 4 bytes y se conoce como “mascara de subred”; cada bit
de la direccion IP que tiene un namero 1 en la mascara de subred pertenece al nimero
de red, todos los bits con un cero pertenecen a la direccion host. El truco es que sélo las
NICs con el mismo nimero de red pueden intercambiar informacion.

ANCHO DE BANDA DISTANCIA MAXTMA
MEDIOS TIPICOS MAXIMO TEORICO TEORICA
Cable coaxial de 50 ohm 10Mbps 185m
(Ethernet 10 BASE 2)
Cable coaxial de 50 ohm 10Mbps 500m

(Ethernet 10BASE 5)

Cable de par trenzado no 10Mbps 100m
blindado de categoria 5 (UTP)
(Ethernet 10BASE-T)
Cable de par trenzado no 100Mbps 100m

blindado de categoria 5
(UTP)(Ethernet 100BASE-
)
Cable de par trenzado no 1000Mbps 100m
blindado de categoria 5 (UTP)
(Ethernet 1000BASE-TX)
Fibra 6ptica Multimodo 100Mbps 2000m
(62.5/125um) (100BASE-FX

Ethernet)

Fibra optica Multimodo 1000Mbps 220m
(62.5/125um) (1000BASE-SX
Ethernet)
Fibra éptica Multimodo 1000Mbps 550m
(50/125um) (1000BASE-SX

Ethernet)
Fibra optica Monomodo 1000Mbps 5000m
(9/125um) (1000BASE-LX

Ethernet)

Figura 2.2. Medios de transmision
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2.3.2 VLAN (Virtual Local Area Network)

El estandar 802.1q [11] de Ethernet permite crear redes de area local virtuales
(VLANS) en una red de gran velocidad.

De esta forma, pueden co-existir maltiples redes logicas que utilicen el mismo
hardware, por ejemplo para crear multiples redes de audio para obtener mas canales. La
mayoria de switches gestionados son compatibles con el estandar VLAN.

2.3.3 Agregacioén de enlaces (Link Agregation)

El estandar de agregacion del enlace Ethernet IEEE 802.1.ad [12] permite conectar
switches gestionados con 2 0 mas cables, para distribuir el trafico de informacion que
pasa por los cables. Esta funcion también se denomina troncalizacién. Una gran ventaja
de este tipo de sistemas es que si falla un cable, los otros cables asumen la conexion
perdida automaticamente. El enlace agregado pasara a una velocidad inferior cuando
pierda un cable, por lo que los enlaces agregados deberian disefiarse con espacio
abundante.

La troncalizacion sélo hace redundante la conexion, si falla uno de los switches, se
desconectan los dispositivos adjuntados al mismo.

2.3.4 Trunking

El protocolo IEEE 802.1Q, también conocido como dot1lQ, fue un proyecto del
grupo de trabajo 802 de la IEEE para desarrollar un mecanismo que permita a maltiples
redes compartir de forma transparente el mismo medio fisico, sin problemas de
interferencia entre ellas (Trunking). Es también el nombre actual del estandar
establecido en este proyecto y se usa para definir el protocolo de encapsulamiento usado
para implementar este mecanismo en redes Ethernet.

El estandar define el protocolo de encapsulamiento usado para multiplexar varias
VLAN a través de un solo enlace, e introduce el concepto de las VLAN nativas. Las
tramas pertenecientes a la VLAN nativa no se etiquetan con el ID de VLAN cuando se
envian por el trunk. Y en el otro lado, si a un puerto llega una trama sin etiquetar, la
trama se considera perteneciente a la VLAN nativa de ese puerto. Este modo de
funcionamiento fue implementado para asegurar la interoperabilidad con antiguos
dispositivos que no entendian 802.1Q.

La VLAN nativa es la vlan a la que pertenecia un puerto en un switch antes de ser
configurado como trunk. Sélo se puede tener una VLAN nativa por puerto.

Para establecer un trunking 802.1q a ambos lados debemos tener la misma VLAN
nativa porque la encapsulacion todavia no se ha establecido y los dos switches deben
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hablar sobre un link sin encapsulacién (usan la native VLAN) para ponerse de acuerdo
en estos parametros.

En los equipos de Cisco Systems la VLAN nativa por defecto es la VLAN 1. Por la
VLAN 1 ademas de datos, se manda informaciéon sobre PAgP, CDP, VTP.

2.3.5 Spanning Tree (Arbol de expansion)

En las redes en estrella los paquetes de informacion se envian a través de la red
basandose en direcciones IP y MAC. Es vital que la red disponga de una arquitectura
I6gica: para cada combinacion de origen-destino, puede haber s6lo una ruta por los
switches y los cables. Si hay més rutas pueden producirse bucles, con el peligro de que
los paquetes de informacién fluyan siempre por el bucle, lo que podria deteriorar o
incluso desactivar la red.

Por lo tanto, los bucles no se permiten en las redes en estrella, excepto en redes que
utilizan switches gestionados compatibles con IEEE 802.1w [13] Spanning Tree
Protocol, abreviado STP. Los switches compatibles con STP pueden bloquear los
puertos que provocan un bucle pero desbloquearlos cuando el puerto activo del bucle
falla. Se pueden crear varios bucles en una red para proteger areas de red.

Para una redundancia total, una red puede simplemente construirse doble, con
dobles switches en todas las ubicaciones conectadas entre ellas.

La ventaja es que el sistema puede recuperarse de cualquier fallo, y la desventaja es
que tarda un poco: hasta 30 segundos para redes grandes.

Recientemente, se ha desarrollado el protocolo IEEE 802.p Rapid STP que reduce el
tiempo de recuperacion hasta los 100 milisegundos. La mayoria de switches gestionados
permiten alguna forma de STP.

2.4 Topologias de red

A continuacion se expondran las cuatro topologias de red mas usadas para la
transmision de audio digital. Para cada aplicacion concreta, se vera cual de las
topologias de red es mas apropiada o la combinacion de algunas de ellas. Los
parametros de decision incluyen el nimero de ubicaciones, el nimero de canales, la
latencia, los costes estimados del sistema, la fiabilidad, la ampliacion, tecnologia
Ethernet estandar, abierta o cerrada o sistemas patentados, etc.
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2.4.1 P2P (Peer to Peer)

Estrictamente, una topologia Point to Point (P2P) no es una red, aunque puede
usarse una red para crear este tipo de sistemas.

Un sistema P2P incluye s6lo dos ubicaciones con una conexion multicanal fija. Los
ejemplos de formatos de audio digital para sistemas P2P son AES/EBU y MADI.

Puede utilizarse un dispositivo de distribucion como un divisor o un matrix router
para incluir mas ubicaciones en el sistema.

[A]l=——=[B]
BxB
[B]——=[C]

Topologia P2P (MADI)

Figura 2.3. Topologia P2P (MADI)

2.4.2 Conexion en cadena (Daisy chain)

La conexion en cadena es una topologia simple que conecta dispositivos en serie. El
protocolo EtherSound™ permite realizar conexiones utilizando una topologia de
conexion en cadena, con dispositivos que leen y escriben canales de audio en un flujo de
datos bidireccional con una amplitud de banda fija de 64 canales en ambas direcciones.
Una de las ventajas de esta topologia es que el direccionamiento de la informacion de
red es relativamente simple y, por lo tanto, rapido; un dispositivo EtherSound conectado
en cadena afiade latencia de sélo 1,4 microsegundos a la red.

El inconveniente de la topologia de conexidn en cadena es el comportamiento del
sistema en caso de fallo de un dispositivo de la cadena: si falla un dispositivo, el sistema
se corta en dos partes, sin ninguna conexidn entre ellas.
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Las conexiones en cadena EtherSound pueden dividirse utilizando switches en una
topologia de ubicacién central, pero en este caso los datos de audio pueden fluir por los
switches del sistema sdlo en una direccidn.

Ether Ether Ether Fiher

[E E E E

Sound Sound

Figura 2.4. Topologia conexion en cadena

2.4.3 Anillo

Una topologia en anillo es una conexién en cadena donde el ultimo dispositivo se
conecta al primero para formar un anillo.

Puesto que todos los dispositivos conectados al anillo pueden llegar a otros
dispositivos en dos direcciones, la redundancia esta integrada: si un dispositivo falla,
solo se desactiva ese dispositivo. Para mayor redundancia, puede utilizarse un doble
anillo. OPTOCORE® ofrece un sistema patentado que utiliza una topologia en anillo
con una gran amplitud de banda de hasta 500 canales de audio, video y conexiones
serie.

El estdndar EtherSound ES-100 permite una topologia en anillo redundante que
ofrece 64 canales de audio.

Figura 2.5. Topologia en anillo
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2.4.4 Estrella

Puesto que una topologia en estrella consigue la maxima eficiencia de uso de la
amplitud de banda de una red, la mayoria de redes informaticas se disefian en estrella.
El centro de una estrella que lleva el maximo tréfico de informacion de la red se puede
disefiar con mas potencia de procesamiento y redundancia, mientras que las ubicaciones
finales de una red en estrella no necesitan tanta potencia de procesamiento. Las
variaciones de una topologia en estrella son el “arbol” y la “estrella de estrellas”.

Una topologia en estrella también permite una facil ampliacion, se pueden conectar
nuevas ubicaciones en cualquier lugar de la red. Un inconveniente es el importante
papel de la ubicacion central, ya que toda la informacién de la red hacia y desde los
dispositivos conectados pasan por la misma; si falla, queda afectada una gran parte de la
red. Una red que utilice una topologia en estrella puede hacerse redundante utilizando el
protocolo Ethernet Spanning Tree (&rbol de expansidén). CobraNet™ utiliza una
topologia en estrella.

— -

f - ——=_
i;; 4%%;; ]
] %%(:,ﬁﬁ - L)

{ )

Topologia en estrella (CobraNet™)

Figura 2.6. Topologia en estrella
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2.5 Tecnologias de audio en red

Tecnologia Transporte | Esquemade Uso de red Control de Topologia Tolerancia a Distancia Didmetro | Capacidad Latencia Capacidad
transmision [ compartido | comunicaciones fallos delared muestreo
max.
. . Cat.5=100m
AESA7 WWW.a€s.0r. ATM Isécrona Coexiste con Protocolo IP o Malla Proporcionada MM=2Km - - 125ps por 192 KHz
WWW.aes.0rg ATM ATM por ATM . salto
SM=70Km
AES50 www.aes50.com Ethernet SUEEIE Retlcase Ethernet Punto a punto FEE, GrlEEe Cat.5=100m oo 48 canales 63ps 384 KHz
* * sincrona Cat.5 P redundante ’ “
L . Cat.5=100m 48 KHz
A:d(;?;:ill com Ethernet Sincrona Catc.,)5 gcf;bra Propietario Daisy chain ninguno MM=2Km oo 32 canales 45“2:52';(5) (32ch), 96
Www.audlorar’.com P SM=70Km usp KHz (16¢h)
. Dedicado . . Cat.5=120m 322us +
A Ethernet ~ Sincrona  Cat5yfibra  Propietario I ET Bk MM=2km  9520Km  64canales  1.34uspor  208KHz
WWW.aviom.com e (bidireccional) redundante .
Optica SM=70Km salto
. . Cat.5=100m
Cobranet ** . Coexistecon  Ethernet, SNMP, . Proporcionado _ 7 saltos, 1.33y
www.cobranet.info BEIE! sy Ethernet MIDI S CS por 802.1 MM=2Km 10 Km 5.33ms i
SM=70Km
2 ) ) q Proporcionado  Cat.5=100m
'ﬁgﬁate com %’:L?g'ﬁ,’ Isécrona %‘;fé'::gfffon P C“a'qlfé,er L20 " oorgo21 + MM=2Km o 700 canales 8aps 192 KHz
e enlace redund. SM=70Km
P . . Cat.5=100m )
Ethersound ES-100 Ethernet Iséerona Eth(_arnet Propietario Estr_ella, da_lsy Anillo tolerante MM=2Km - 64 canales 84-125 ps + 96 Khz
www.ethersound.com dedicada chain, y anillo afallos SM=70Km 1.24ps/nodo
(B . . 7 Cat.5=100m )
Ethersound ES-Giga Ethernet Isécrona Coexiste con Propietario Estr_ella, da_lsy Anillo tolerante MM=2Km - 512 canales 84-125 ps + 96 Khz
www.ethersound.com Ethernet chain, y anillo afallos . 0.5ps/nodo
SM=70Km
Giabit Dedicado Enlace Cat.6=100m
HyperMAC 9 Is6crona Cat.5y fibra Ethernet Punto a punto MM=500Km oo 384 canales 63ps 384 KHz
Ethernet P redundante _
optica SM=10Km
. L. . . . . Cat.5=100m
lee_awwe_ Cualquner Isécrona Coexistecon  Ethernet, HTTP, Cualquier L2 o Proporcionado MM=2Km 32760 0.75ms 48 KHz
www.axiaaudio.com medio IP Ethernet XML IP por 802.1 . canales
SM=70Km
mLAN™ 5 Coexiste con ] Proporcionado 1394 cable, 63
T |IEEE-1394 Isécrona |EEE-1394 |IEEE-1394, MIDI Arbol por 1394b 45m 100 m dispositivos 354.17us 192 KHz
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Nexus™® Fibra 6ptica ) Fibra 6ptica o ) Proporcionado ~
www.atagetec.com dedicada Sincrona dedicada Propietario Anillo por FDDI MM=2Km 10 Km 256 canales 6 muestras 96 KHz
Optocore Fibra 6ptica . Fibra 6ptica L . Anillo MM=700m
. . oo 12 I 41. KH
www.optocore.com dedicada SEE dedicada ARG Al redundante SM=110Km AR bus EliliaH
Rocknet Dedicado Anillo Cat.5=150m
) Ethernet Isécrona Cat.5y fibra Propietario Anillo MM=2Km 10 Km 160 canales 400us 96 KHz
www.medianum.con o redundante ~
Optica SM=20Km
et Isécrono Coexiste con R EI, Anillo tolerante AL 354us +
UMAN Ethernet . y IP-based XFN anillo, arbol, o MM=1Km oo 400 canales 125us por 192 KHz
asincrono Ethernet afallos
AVB estrella SM=>2Km salto

*1

*2

*3

*4

*5

*6

Tabla 2.1. Tecnologias de audio en red

El didmetro indicado corresponde a una latencia de 5.33 ms. Cobranet tiene reglas mas estrictas para valores de latencia menores.
La redundancia de red la proporciona 802.1 Ethernet, STP, agregacion de enlace, conexién de red redundante (Dual link), y soporta
dispositivos redundantes (BuddyL.ink).

La capacidad esta basada sobre un muestreo de 24 bits/48 KHz operando sobre una red de 1 Gbps. El valor de la latencia esta
basada en cuatro muestras (samples) con la configuracion anterior. Tener en cuenta que la latencia es dependiente de las
limitaciones de ancho de banda de la topologia, por ejemplo 800 ps sobre una red de 100 Mbps.

Ethersound permite inyectar o extraer canales en cada nodo a lo largo del daisy chain (cadena) o anillo. Aunque el nimero de
canales entre cualesquiera dos puntos esta limitado a 64 canales, dependiendo de los requerimientos de enrutamiento el nimero de
canales podria ser significativamente mayor.

La redundancia de red la proporciona 802.1 Ethernet, STP, y agregacion de enlace (link aggregation).

Muchos dispositivos mLAN tienen una velocidad maxima de muestreo de 96 kHz, pero esto es una limitacion de los integrados
utilizados para implementar el ntcleo (core) mLAN.

La tolerancia a fallos la proporciona la estructura FDDI del anillo, la cual tolera el fallo de un Unico dispositivo o el fallo de un
enlace.
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2.6 Cobranet

Cobranet es una tecnologia creada por la empresa Peak Audio que combina
software, hardware y protocolos de red, con el fin de permitir la transmision de varios
canales de audio sobre una red Ethernet.

En el afio 2001 la empresa Cirrus Logic adquirié los activos de Peak Audio e
introdujo su tecnologia DSP para desarrollar un chip con un circuito integrado mas
econdmico para el procesamiento de la sefial convirtiendo la tecnologia CobraNet en la
mas solicitada por los fabricantes de equipos de audio e instalaciones de grandes
dimensiones a nivel mundial.

2.6.1 Caracteristicas de funcionamiento

Los datos en CobraNet viajan a la velocidad de la luz, lo cual reduce
considerablemente la latencia de la informacién entre un punto y otro de la cadena. Esta
informacién se organiza en canales de audio y paquetes o bundles. Cada bundle tiene un
nimero de identificacion, siendo el méaximo 65.279 para una red estandar, que
especifica el origen y destino del bundle. Para asignar un nimero a un bundle
especifico, para el envio y recepcion de la informacion, se usa software en una
computadora a través de una conexién Ethernet o0 USB o con un interruptor pulsador
ubicado en el propio dispositivo que administra los datos. Una sefial tipica de Cobranet
puede tener hasta 4 bundles con informacién que viaja de forma bidireccional
convirtiéndose en 8 bundles (4 que envian y reciben datos) y cada bundle puede
contener hasta 8 canales de audio digital (si la frecuencia de muestreo es de 48kHz con
una cuantificacién de 20bits), lo cual quiere decir que es capaz de gestionar hasta 64
canales de audio digital, es decir 128 canales de informacion que viaja de forma
bidireccional (64 que envian y reciben datos). Esta capacidad de transmisién se puede
incrementar o disminuir en funcién de la cuantificacion que se utilice ya que Cobranet
gestiona tres niveles: 16bits, 20bits y 24 bits.

El protocolo Cobranet tiene definidos tres tipos diferentes de bundles [14]:

e Unicast: Son nimeros de bundle que se envian desde un dispositivo
Cobranet a otro u otros configurados para recibir este nimero. A pesar de lo
que indica su nombre, los bundle Unicast pueden ser enviados a multiples
dispositivos bien sea duplicando la sefial de audio digital o utilizando
direcciones multicast, lo cual se conoce como multi-unicast. Su efectividad
reside en el hecho de que intentan viajar solamente a dispositivos que
realmente quieren recibirlos. Los nimeros asignables a este bundle van
desde el 256 hasta el 65.279.
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e Multicast: Son nimeros de bundle 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 usara o no este
namero. Los nimeros reservados para este bundle van desde el 1 hasta el
255.

e Privados: Son nameros de bundle que pueden ser utilizados en direcciones
unicast o multicast y estan asociados a la direccion MAC del equipo que los
transmite. Para recibir un bundle privado se debe especificar en el equipo
receptor el nimero de bundle y la direccion MAC. Los nimeros asignables
en este caso van desde el 65.279 hasta el 65.535.

2.6.2 Estructura fisica de Cobranet

La estructura fisica de una red Cobranet es igual a la de cualquier LAN, pero
ademas se requiere de otros elementos como:

e Un Equipo Terminal de Datos Cobranet, puede ser cualquier dispositivo de
audio equipado con un codificador para convertir la sefial de audio analdgica
a digital o viceversa, y con un nucleo ( Cobranet core), que incorpora varios
DSP’s que son los encargados de formar las tramas de audio, de implementar
el mecanismo de acceso al medio para evitar colisiones, garantizar que no
haya perdida de informacion, y aprovechar al maximo el ancho de banda de
la red.

CobraNet Audio Network Processo

(CS4961xx)

-~
Primary Fast Ethernet Audio DSP Svl:hrnynul Serial R
Network <= udio —>
Contreller CobraNet ' dade V) | m.‘::

Transport audio 1/0 &
Processor

Dptional Secondary Network audio clock processing
Network <€1—> Fast Ethernet synchranization

Controller

-

Host Serial Port
Management TR <—> }S-232
Interface Network

}

Flash Memory Optional Hest
for unique Processar or
configuration Microcontroller

Figura 2.7. Arquitectura Cobranet
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e También se requiere lo que se denomina un Conductor que es un DTE
(Equipo Terminal de Datos) que genera el reloj de sincronizacion para la red.
El Conductor envia un pequefio “paquete de tiempo” multicast, disponible en
toda la red con una latencia extremadamente corta. Los demas dispositivos
Cobranet sincronizan sus generadores wordclock a este paquete de tiempo de
forma que todas las sefiales se sincronizan con el temporizador de conductor.
Al recibir un paquete de tiempo, todos los dispositivos Cobranet del sistema
envian de inmediato los paquetes de audio correspondientes, pero esperan un
tiempo fijo para recibirlos. En caso de fallo del Conductor se selecciona otro
DTE para que lo reemplace con un sistema rapido de arbitraje, en el peor de
los casos esta operacion produce un retraso de 10 ms.

2.6.3 Modelo de capas Cobranet

Cobranet trabaja en las capas 1 y 2 del modelo OSI, y ademas incorpora servicios
que abarcan la capa de red, transporte y aplicacion.

COBRANET MAC:

O-PERSISTENTE LC

MAC: CSMA/CD CAPA ENLACE DATOS MAC: CSMA/CD

Figura 2.8. Modelo de capas de Cobranet — Ethernet

] 1
| Internet Protocol Suite CobraNet Services |
1 1
1
Application BOOTP ‘ SNMP ‘ TETP CobraNet Serial :
Audio Bridge :
Transport UDP Packet !
ridge !
Network ~ RARP ‘ ARP ‘ ICMP P :
1
Logical Link 802.3 Ethernet
Physical Fast Ethernet Interface

Figura 2.9. Pila de protocolos TCP/IP - Cobranet
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2.6.4 Formato de latrama Cobranet

Existen tres tipos de tramas en una red Cobranet:

e Las tramas “beat” isdcronas, que viajan a intervalos regulares (750 tramas
por segundo) desde el conductor hasta los dispositivos DTE y transportan
informacidén de sincronizacion que permite a cada DTE regenerar localmente
la sefial de reloj, ademas contiene una lista ordenada de permisos de
transmision que permiten operar al protocolo O-Persistente de forma eficaz.
El formato de la trama se muestra a continuacion:

Figura 2.10. Trama “Beat” de Cobranet

e Las tramas de datos isdcronas de audio que son transmitidas por DTE después
de que haya llegado la trama beat, llevan informacion de audio de varios
canales, y los atributos de cada canal (bits de resolucion, frecuencia de muestreo,
etc).

El formato de la trama se muestra en la siguiente figura:

Figura 2.11. Trama de datos isécronos

e Tramas de reserva que son transmitidas una vez por segundo, y que sirven para
controlar el estado de los dispositivos Cobranet.

La unidad bésica de transmision de Cobranet se denomina “Bundle”. Un bundle es
la agrupacion de varios canales de audio. Para las sefiales de audio con resolucién de 16
0 20 bits, pueden agruparse un maximo de 8 canales por bundle, pero si la resolucién de
la sefial es de 24 bits, el maximo namero de canales por bundle se reduce a siete. A cada
bundle se le asigna una direccion antes de ser enviado por la red Cobranet, esta
direccion es Unica y no tiene ninguna relacién con la direccion MAC, o la direccion IP.

El nicleo de Cobranet almacena las tramas is6cronas de datos y las “beat frame” en
un buffer para luego formar el tren de bits (ciclo isdcrono), durante este proceso
necesariamente se presenta un retraso que es del orden de 5 ms para cualquier tipo de
fuente o dispositivo de audio.
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El ciclo is6crono de Cobranet es de duracion fija, y comienza con la trama beat,
luego encapsula la informacién de audio de multiples canales, el resto de ciclo iscrono
es utilizado para enviar informacién de control de los datos de audio.

cycle
timer 0 1 2 3 4 5 6

queueddatal L

transmitted data

Figura 2.12. Transmision isdcrona

El codigo de tiempo lo genera el mismo dispositivo o puede recibirlo de un
dispositivo externo. De esta forma, si todos los dispositivos Cobranet tienen la misma
configuracion, el primero de ellos que logre ingresar a la red sera el conductor mientras
que los demés se sincronizaran a éste como los esclavos. Si por alguna razon el
dispositivo conductor se retirara o fallase al generar los codigos de tiempo, todos los
dispositivos detectaran el fallo y cualquier otro de la cadena, de forma arbitraria, se
convertira en el nuevo conductor en tan s6lo milisegundos.

Una vez determinado quién es el conductor y quiénes los esclavos cada dispositivo
envia los bundles de audio correspondientes y esperan un tiempo fijo para recibirlos. El
nivel de imprecisién del reloj es de 5 millonésimas de segundo (a 48KHz) lo cual es
realmente insignificante y, debido a las constantes correcciones que realiza el sistema,
las imperfecciones del cddigo de tiempo, conocidas como Jitter, se mantienen a menos
de una mil millonésima de segundo.

Cada bundle contiene hasta ocho canales de audio no comprimido con una
frecuencia de muestreo que puede ser de 48KHz o de 96KHz y una cuantificacién de
16, 20 6 24bits. Para cualquiera de los casos Cobranet ha estandarizado su modo de
latencia en 1,33 milisegundos para aplicaciones de dimensiones medias, 2,66
milisegundos para aplicaciones grandes y 5,33 milisegundos para aplicaciones gigantes.
Tener una latencia fija asegura que todos los dispositivos conectados al sistema
funcionaran con el mismo retardo sin importar la distancia que deba viajar la sefial,
haciéndola controlable y manejable a efectos de tratamientos sonoros finales por parte
de los operadores del equipo. Sin embargo la reduccién de esta latencia tiene sus
contrapartidas ya que esto 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 bundles que reciba simultaneamente.
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Latencia Canales por bundle

16 bit, 48 Khz | 20 bit, 48 Khz | 24 bit, 48 Khz | 16 bit, 96 Khz | 20 bit, 96 Khz | 24 bit, 96 Khz
8 8 7 5 4 3

5-ms

3
2§ms 8 8 8 8 8 7
1ims 8 8 8 8 8 8

Tabla 2.2. Capacidad de transmisidn de canales por bundle en funcién de la latencia

En el momento de disefiar una red Cobranet hay que tener en cuenta que si se envian
datos asincronicos en tramas normales de Ethernet por el mismo medio de transmision
de la red Cobranet, estos generan un tréafico irregular que puede interferir con las
transmisiones isécronas de Cobranet, ademas el ancho de banda disponible se vera
reducido.

Para resolver este inconveniente se emplean switches gestionables, que permiten
separar el trafico de la red en dos o mas VLAN’s (redes virtuales de area local)
utilizando la misma red fisica.

Este dispositivo es una alternativa para crear redes que manejen datos y audio ya
que presenta las siguientes caracteristicas:

e El tréfico de audio se puede separar del resto de trafico de la red utilizando una
VLAN.

e Configurando el switch es posible dar prioridad en cuanto a disponibilidad de
ancho de banda para las transmisiones de audio con lo que se garantiza que no
habra dropouts (pérdida de sefial)

e Los switches ofrecen la posibilidad de conectar Cobranet a otros tipos de redes,
como Gigabit Ethernet o ATM

De tal forma que datos iscronos de Cobranet coexisten con datos asincrénicos de
Ethernet.

2.6.5 Tecnologia Cobranet

El sistema mas adecuado para implementar una red Cobranet es la tecnologia 100
Mbps Fast Ethernet, con una topologia en estrella y utilizando un dispositivo
concentrador Ethernet. Cobranet soporta cualquier dispositivo Ethernet como son hubs,
bridges, switchs, etc... Aunque en la actualidad, teniendo en cuenta el abaratamiento de
los dispositivos de conmutacion (switches), los hubs y los bridges practicamente han
caido en desuso.
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Para interconectar los diferentes DTE de audio, la conexion entre switches y los
DTE se puede realizar con cable UTP (Unshielded Twisted Pair) categoria 5, que
soporta transmision full diplex de 64 canales muestreados a 48 Khz en cada sentido, es
decir 128 canales.

La conexion entre varias estrellas se puede realizar con UTP categoria 5, con fibra
multimodo (con un alcance de 2 Km), y fibra éptica monomodo para distancias entre 0
y 300Km., radicando alli el éxito de esta tecnologia con respecto al audio analégico ya
que su calidad no se degrada por el efecto de las interferencias electromagnéticas, picos
de voltaje, o la longitud de los cables utilizados.

Este protocolo también puede funcionar de forma inaldmbrica con el uso de Internet,
siempre que las condiciones de conectividad a la red sean ideales en cuanto a la
fiabilidad y velocidad de la banda ancha, pero debido a que las conexiones tipicas de
Internet tienden a sufrir desconexiones inesperadas, su uso de esta forma sélo es posible
usando sistemas laser.

El nimero de dispositivos transmitiendo en una red Cobranet depende de dos
propiedades; el ancho de banda disponible, y la capacidad del Conductor para dar
permisos y habilitar la transmision de los DTE, la longitud maxima de la trama “beat”
del conductor es de 1500 bytes y en base a esto se ha establecido que se pueden tener
184 dispositivos activos si cada DTE transmite un bundle, pero si cada uno transmite 4
bundles sélo se pueden tener activos 105 elementos.

Cobranet no introduce distorsion digital, para sefiales de 20 bits tiene una relacién
S/N de 122.16 dB y un 0.000078% de distorsion, para sefiales de 24 bits, la relacién
S/N es de 146.24 dB y tiene un 0.0000049% de distorsion, y en cualquiera de los casos
su respuesta en frecuencia a = 0dB es de OHz a 24KHzde tal forma que la calidad de la
sefial se ve limitada s6lo por la calidad de los conversores A/D y D/A.

2.6.6 Hardware Cobranet

Existen muchos modelos de tarjetas CobraNet y algunas de ellas pueden soportar
mas canales que otras. Independientemente del modelo, las tarjetas tienen dos puertos
Ethernet identificados como “primario” y *“secundario”, siendo necesario conectar
Unicamente el puerto primario para poder funcionar y el secundario para garantizar el
correcto funcionamiento del sistema ya que, si el puerto primario se desconectara de la
red, el secundario automaticamente se conectaria sin representar una falla significativa
en el sistema ni en el resultado final del procesamiento de la sefal.

Las tarjetas CobraNet comUnmente distribuidas por Cirrus Logic son:
e CM-1, es una solucién DSP que se proporciona en forma de interfaz. Destaca

por sus 32 canales simultaneos, cada uno con distribucién digital de entrada de
audio y salida. [15]
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Los CM-1 estan disefiados para ser facilmente integrados en una amplia
variedad de productos profesionales de audio como procesadores de sefial,
mezcladores, amplificadores y altavoces autoamplificados.

(CS2xxx)

SS1 (Digital Audio Interface)

3.3V Power
Module

Primary Interface
RJ-45 MAL/Phy 5V Power

Secondary MAL/Phy
RJ-45

Figura 13. Arquitectura tarjeta Cobranet CM-1

CM-2 es la més econdmica, compacta y menos potente pudiendo gestionar 8 6
16 canales simultaneamente. Esta basado en el chip CS1810xx suministrando la
interfaz de forma compacta y de bajo precio. [16]

Module
Interface

§SI (Digital Audio Interf

Primary C8181012 Serial Bridge

RJ-45 and Primary
Magnetics MAC/Phy CS181022 or
(5496122

Host Management Interface

Watchdog

Secondary Secondary
RJ-45 and MAC/Phy
Magnetics

3.3V Power

Figura 2.14. Arquitectura tarjeta Cobranet CM-2
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2.6.7 Software Cobranet

Cirrus Logic provee a sus clientes con el software CobraCAD que es capaz de
disefiar sistemas Cobranet y comprobar si la amplitud de la banda en la red es suficiente
para gestionar la cantidad de bundles del disefio planteado. Igualmente, el software
detecta si la comunicacion entre los dispositivos es la correcta para su Optima
operatividad y si puede haber una latencia no deseada en determinada configuracién del
sistema.

Ademas de CobraCAD, existe el software Discovery [17] que sirve para monitorizar
los dispositivos Cobranet usados en la red con el fin de verificar los posibles errores que
se presenten mientras el audio fluye a través de éstos, para lo cual genera archivos de
informes que contienen los errores generados y los ajustes realizados. Ademas los
dispositivos pueden ser seleccionados y actualizados a través de la red a partir de la
aplicacion.

-l

CobraMet Edt View Toos Help
S | MAC Addess | |PAddvess [ peDescrph 1
[]

Creative
USP2/CN

Ousc | Eremet Devoes | Cobrabiet Devoes

racAD Check Design Results

0 o
* 0 link-utilizations. 3 Devices: 2 JAciive: 2 Dead 0

Figura 2.15. CobraCAD y Cobranet Discovery

2.6.8 Ventajas de latecnologia Cobranet

e Coste del cableado: La ventaja mas palpable en términos de tiempo es
precisamente todo el que se ahorra al realizar una instalacion de audio a gran
escala, ya que las labores de montaje se reducen a la conexion de un cable a
través del que viaja toda la informacion que antes viajaba a traves de 64 cables.
Otra ventaja relacionada con la anterior, es de tipo econémico ya que los costos
pasan de la compra y mantenimiento de grandes cantidades de cables y
conectores analdgicos a la adquisicion de un solo cable por dispositivo y un par
de conectores por cable, razon por la cual los gastos de traslado e instalacion de
los equipos, para eventos en directo por ejemplo, se ven también reducidos.
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Flexibilidad: una red bien disefiada provee una flexibilidad mejorada en futuros
cambios en el sistema. Por ejemplo los cambios en el enrutamiento de audio
pueden ser realizados en cuestion de segundos a través del software y no
requiere cableado adicional. La configuracion del sistema se guarda
automéaticamente en el dispositivo que se utilice y puede ser modificada,
cambiada o borrada facilmente sin que sea necesaria la desinstalacion de los
equipos, las modificaciones estructurales en recintos de instalacion fija o la
desconexion y reconexién de sus cables.

Confiabilidad: para aplicaciones criticas, una red Cobranet puede ser cableada
con un enlace redundante. En caso de que un cable o una conexion fallaran, el
otro enlace tomaria su lugar inmediatamente. El sistema que esta disefiado
practicamente para operar sin que se generen errores producidos por las
interferencias electromagnéticas, los picos de voltaje, el crosstalk y las
coloraciones del sonido no deseadas por el uso de grandes longitudes de cable.
Ademas, el sistema se mantiene en constante monitorizacion y correccion de
errores generados por la pérdida de los codigos de tiempo, latencias, etc.

Calidad de audio: la calidad del sonido que se transmite a través de Cobra Net

no sufre ningun tipo de alteracién, modificacion o compresion, lo cual significa
que lo mismo que entra en el sistema es lo que se escucha.
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2.7 Ethersound

Al cambiar de siglo, tres ingenieros de 1+D de Digigram estudiaron métodos de
distribucion de audio de acuerdo con Ethernet, con CobraNet como estandar mundial en
ese momento.

CobraNet estaba desarrollado para funcionar en aplicaciones complejas a gran
escala, pero los tres ingenieros no concebian una aplicacién tan amplia en sus mentes.
Lo reducian al mercado de refuerzo del sonido en directo, que requeria topologias y
protocolos mucho mas simples. El resultado fue EtherSound versién 1.0

En el apartado anterior se ha explicado como se soluciona el problema de la
temporizacion y sincronizacion, provocado por la latencia Ethernet, en el protocolo
Cobranet.

Un dispositivo Cobranet envia un paquete sincronizado en un momento de baja
actividad de la red, para que pueda transmitirse a todos los otros dispositivos con un
retardo extremadamente bajo. Luego, después de recibir los paquetes sincronizados
practicamente a la vez, todos los dispositivos de audio envian el audio y cada
dispositivo espera una cantidad de tiempo fija, antes de que se envie el audio recibido.
Este método proporciona el bufer de tiempo requerido para tratar con retardos de cola y
almacenamiento/avance en la red. Esto es CobraNet, en pocas palabras.

Los desarrolladores de Ethersound realizaron una simplificacion genial, afirmando
que la red debe ser una conexién en cadena o una topologia de arbol.

En una conexidn en cadena, cada dispositivo tiene s6lo un dispositivo fuente del que
recibir datos y un dispositivo de destino al que enviarlos, por lo que el dispositivo no
debe estudiar la direccion MAC del paquete Ethernet para decidir a donde debe dirigirse
el paquete. Esto también significa que en un sistema EtherSound nunca se producen
retardos de cola y almacenamiento/avance. Los chips EtherSound de Digigram son
capaces de transmitir un paquete Ethernet en tan s6lo 1,4 microsegundos.

En el terreno del audio, empezamos a preocuparnos solo si un retardo supera los 11
microsegundos (que es la mitad de una muestra a 48kHz), asi que una conexién en
cadena con hasta 7 dispositivos no representa ningun tipo de problema.

Y puesto que el retardo puede calcularse con exactitud, teniendo en cuenta el retardo
de 1,4 microsegundos de un dispositivo EtherSound, los sistemas con mas de 7
dispositivos pueden ajustarse sincronizados con retardos digitales cortos de algunas
muestras.
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Figura 2.16. Esquema tipico Ethersound

2.7.1 Hardware Ethersound

La arquitectura integrada de chip MSx 88, proporciona el esquema electrénico y el

cddigo binario del FPGA que permite a los diferentes fabricantes integrar la tecnologia
Ethersound en sus productos.
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& Status
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Figura 2.17. Arquitectura Ethersound

100Mbps Ethernet
data path
MAC or IP addressing

| |

o Slock : > .
BRI Ssi Ports

Audio In/out

El disefio de referencia ESnet MSx 88 [18] proporciona ademas 8 entradas de audio

y 8 salidas.

Cada mddulo dispone de dos puertos RJ45 y seis HE10 puertos de conexion:

dentro de una red Ethersound.
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e Puerto de entrada Ethersound: Puerto RJ45 usado para:
0 Recibir tramas Ethersound desde una red Ethersound.
o Para control via software y gestién desde una computadora (Primary
Master Unicamente).
e SSI Port: Interface serie estandar para conectar interfaces de audio serie.
e GPIO Port: Entradas y salidas de propdsito general.

e DAIO Port: Puerto reservado por Digigram y no disponible para su uso.

e Puerto de monitorizacién: Usado para el reset, apagado, seleccién de canal de
audio y configuracién de audio hardware/software.

e RS232 Port: Puerto serie usado para conectar dispositivos periféricos a un
equipo Ethersound. También incluye un pin para la seleccion maestro/esclavo.

e Host Port: Interface de 8 bits usado para el control de un dispositivo Ethersound
desde un DSP o un microcontrolador.

2.7.2 Formato de la trama Ethersound

Las tramas Ethersound estan empaquetadas dentro de una trama Ethernet estandar y
tiene dos partes principales:

e Cabecera Ethersound, que incluye toda la informacién relevante del protocolo.

e La carga Util Ethersound, que son los paquetes de audio y control transmitidos a
través de la red.
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network

EtherSound Frames

ind Frame »
I I I I 1]
Ethernet EtherSound
Preamble Header Header CRC
(8 bytes) (14 bytes) (6 bytes) EtherSound Payload

(4 bytes)

Protocol Version Number

Payload Length and Packet Number
Master Clock Frequency

Master Clock Incremental Number

Figura 2.18. Trama Ethersound

La carga til Ethersound, como las tramas Ethernet, esta dividida en paquetes. Cada
paquete esta compuesto por:

e La cabecera del paquete, donde el tipo de paquete y su estructura son definidos.

e El paquete de datos.
La actual version de Ethersound , transmite en cada trama dos paquetes:

e Un paquete de comando que transmite un comando. Este comando puede ser un
comando de control 0 un comando de peticion de estado.

e Un paquete de audio que transmite hasta 64 canales de audio a 44.1 Khz o 48

Khz.
EtherSound Frame B>
< EtherSound Payload »
| | | [ [ 1
Ethernet EtherSound
Preamble Header Header CRC
(8 bytes) (14 bytes) (6 bytes) (4 bytes)

Command Packet (8 bytes)
1 Command per ES frame
Header............| (4 bytes)

1 Command......(4 bytes) Audio Packet (196 bytes)

Up to 64 Audio Channels per ES frame
Header............ (4 bytes)
Audio Data....... (64x3 bytes)

Figura 2.19. Carga util, trama Ethersound
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2.7.3 Ethersound version 1

EtherSound version 1 incluye las muestras de 24 bits de 64 canales de audio en un
paquete y lo envia por la conexion en cadena con un ritmo de 48.000 paquetes por
segundo.

El nimero de paquetes es igual a la frecuencia de muestreo de 48kHz, por lo que el
dispositivo receptor puede utilizar el flujo de paquetes como una fuente para conseguir
un wordclock estable. Todos los dispositivos de la conexion en cadena reciben los
paquetes uno detras del otro, sustituyendo y/o insertando rapidamente muestras
individuales en los paquetes antes de que éstos continlen su trayecto, y todo ello en
1,4microsegundos.

Synchro ES Frame

Frame

\ Clock

Figura 2.20. Sincronizacion tramas Ethersound

[ | ] | | | ]

to

Un dispositivo que inserta audio en el flujo de paquetes se denomina dispositivo
“maestro”.

PRIMARY
. MASTER MASTER

-
S\ ;
3 i LAY sctocraees

Ethernet

Up to 64 Audio Channels per ES frame
1 Command per ES frame

i

Figura 2.21. Master Ethersound

Un dispositivo que extrae canales del flujo de paquetes se denomina dispositivo
“esclavo”. Al final de la conexion en cadena, en el ultimo dispositivo, los paquetes de
audio se envian al Ultimo conector sin nada conectado.
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Up to 84 Audio Channels per ES frame
1 Command per ES frame

Figura 2.22. Slave Ethersound

Dentro de los paquetes, el primer dispositivo de la red también transmite algunos
datos de control para controlar los ajustes del resto de los dispositivos. El primer
dispositivo siempre es “maestro”: el primero en recibir los canales de audio en el flujo
de paquetes.

Por lo tanto, todo el audio fluye del conector IN de los dispositivos al conector
OUT; esta direccién se denomina “downstream”.

La conexién Ethernet también tiene una conexion que fluye del Gltimo dispositivo
EtherSound al primero, denominado “upstream”. Esta conexion la utilizan los
dispositivos para enviar la informacion de estado de nuevo al primer dispositivo. Un
ordenador conectado al primer dispositivo puede controlar y monitorizar el resto de los
dispositivos de la conexion en cadena utilizando software EtherSound Monitor.

2.7.4 Ethersound versién 2

Después de distribuirse las primeras licencias de EtherSound y de disefiar los
primeros productos, como los de Digigram, Fostex/Netcira y Auvitran, los ingenieros de
Digigram decidieron rellenar la conexion upstream también con audio, de forma que
éste pudiera desplazarse no sélo del primer dispositivo al Gltimo, sino también a la
inversa. Esto era posible con EtherSound versién 2 y posteriores, pero solo si el
hardware era compatible con este modo bidireccional.

En este modo, el ultimo dispositivo de la conexién en cadena hace que el flujo de
paquetes entre en un bucle, ofreciendo un sistema capaz de conectar 64 canales
downstream y 64 canales upstream simultaneamente, lo que totaliza 128 canales.

Para que esto funcione, el Gltimo dispositivo debe estar programado para que
aplique un bucle al audio, de downstream a upstream.
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Descendente

Principal Start Loop End Loop
primario ON o

Ether Ether| Ethcr Ether Ether|
Sound Sound Sound Sound Sound
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Y

Figura 2.23. Ethersound Upstream/Downstream

Los datos upstream terminaran de nuevo en el primer dispositivo de la conexién en
cadena, lo que significa que no se envian al conector IN, ya que esto sobrecargaria la
NIC del ordenador conectado para controlar y monitorizar el sistema.

Para permitir el modo bidireccional, el vocabulario de EtherSound se ampli6 con
“dispositivo loopback” y “Primary Master” respectivamente.

Descendente

Principal End Loop ON End Loop End Loop End Loop

primario (ignorado) ON OFF OFF
Ether Ether Ether| Ether Ether
Sound Sound Sound Sound Sound
7 Dispositivo

-, Loopback

.| —l—

‘!‘( \

-\C

Ascendente

Figura 2.24. Dispositivo Loopback Ethersound

Cualquier dispositivo Etheersound puede ser el PrimaryMaster.

Puesto que el Primary Master también es la fuente wordclock, un sistema
Ethersound no puede sincronizarse al mundo exterior, ya que fijaria la posicion del
dispositivo wordclock, y si se produjera una emergencia y el Primary Master cambiara,
entonces el dispositivo sincronizado al mundo exterior dejaria de estar sincronizado.
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Figura 2.25. Primary Master Ethersound
Las ultimas actualizaciones del protocolo EtherSound incluian los ajustes “principio

del bucle” y “final del bucle”, que permiten la existencia de multiples bucles en una
conexion en cadena.

2.7.5 Ethersound ES-100

Utilizando una topologia de conexion en cadena, EtherSound ofrece una
configuracion muy simple, baja latencia y una alta capacidad de canales. Pero existe un
inconveniente... las conexiones en cadena son peligrosas. Si se estropea un cable o un
dispositivo, la red se corta en dos partes.

PM

Ether Ether F_t'jlt"l’ Ether
EJ€> [E16 [E16 [
Sound Sound Sound

0o BoE

Figura 2.26. Conexion en cadena bidireccional

Utilizando los protocolos de enlace de Ethernet en un switch gestionable o en
unidades especificas como la AV-RED de Auvitran, se pueden proteger cables
especificos de una conexién en cadena, pero el sistema en si no se puede recuperar de la
mayoria de fuentes de errores en la red.

38



Capitulo Protocolos de audio digital en red

El ES100 [18] es la versién mas reciente de EtherSound, con lo que se afiade un
protocolo de redundancia similar al Spanning Tree de Ethernet. Con este protocolo, la
conexion en cadena se puede cerrar para convertirse en un anillo redundante, capaz de
recuperarse con gran rapidez de cualquier fallo de la red.

Para este caso, el vocabulario de EtherSound se ha ampliado con un nombre para el
dispositivo que gestiona el enlace de reserva en el anillo: el “Preferred Primary Master”.
Para permitir que la redundancia se recupere de todas las conexiones de la red, debe
utilizarse una forma especial de direccionamiento independiente del orden (mas
informacidn sobre este tema, en un capitulo posterior).

La recuperacion de fallos de los anillos ES100 con el reloj de emergencia activado
en todos los dispositivos se produce practicamente sin problemas.

anillo redundante anillo redundante integrado

Figura 2.27. Conexién en anillo redundante y anillo redundante integrado

Ethersound fue disefiado fundamentalmente para topologias en anillo y de cadena
(daisy chain). No obstante, en algunos casos la ubicacién fisica de los dispositivos
podria hacer recomendable una topologia con bifurcaciones. Dicha topologia es la de
arbol. Al utilizar topologias de arbol, los dispositivos situados por debajo del
conmutador no pueden transmitir a los canales ascendentes a través del conmutador.

Start Loop End Loop
oN ON
Ether = Etl_lc; 2 E%g’
ety X |Sound Sound Sound
Master
Start End
Ether| |Ether ol;np Danw
ETITERNET - o
—I Col TR p{Ether #{Ether
Sound| |Sound
X |Sound Sound
Start Loop Ead Loop
ON ON
Ether| »{Ether »|Ether
X |Sound Sound Sound

Figura 2.28. Conexion en estrella
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2.7.6 Integracion Ethersound ES-100 en una red

Un dispositivo ES100 envia audio como paquetes Ethernet estandar: difusion para
downstream, un Unico destinatario para upstream. Esto permite que los flujos de
paquetes del ES100 recorran la red utilizando VLANS.

En una red de topologia en estrella, esto terminaria en un sistema no redundante,
pero cuando el ES100 pasa en tanel por una topologia en anillo, el sistema permanece
redundante y ofrece la posibilidad de aplicar un tunel a otras VLANS junto con el flujo
de audio del ES100, como video IP, datos de control para los controladores de los
altavoces, StudioManager, DME Designer, controles de luz DMX.

Siun anillo del eje central de una red Gigabit se fija con Spanning Tree Protocol, el
tiempo de recuperacion del ES100 se ralentiza segun el intervalo de tiempo de
recuperacion del STP. Si se permite que solo el ES100 sea una topologia en anillo y el
resto de la red una conexién en cadena sin ninguna redundancia, la recuperacion del
ES100 es practicamente continua cuando se activa el reloj de emergencia.

Para realizar la integracion de Ethersound ES-100 en una red Gigabit existen dos
formas:

Una forma seria disefiar una estructura VLAN que conecte los segmentos del ES100
individualmente, considerando sélo la anchura de banda de los segmentos entre los
dispositivos conectados; en la siguiente imagen las VLANs ESA, ESB, ESC y ESD
conectan todos los segmentos del anillo. Esto permite utilizar switches de baja
capacidad asequibles.

Figura 2.29. Sistema integrado ES-100 dependiente del orden

El inconveniente es que este tipo de sistemas ya no es independiente del orden; las
ubicaciones deben conectarse de una forma predeterminada.

Aunqgue ahora fisicamente, el sistema depende del orden, la conexién funcional de
los dispositivos ES100 sigue siendo independiente del orden, por lo que sigue aceptando
la redundancia del ES100.
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Otra forma es disefar las VLAN del segmento para cubrir todas las ubicaciones.
Esto permite que las conexiones fisicas de las ubicaciones sean independientes del
orden. El inconveniente es que todas las ubicaciones contendran los flujos de paquetes
de emision de todos los segmentos (una carga de aproximadamente 85 MB por flujo de
paquetes, en la siguiente imagen 4 flujos por cable/8 flujos por switch), por lo que los
switches deben ser de alta capacidad.

Figura 2.30. Sistema integrado ES100 independiente del orden

2.7.7 Direccionamiento Ethersound ES-100

Un flujo de paquetes Ethersound ES100 consta de 48.000 paquetes por segundo,
cada uno con 64 muestras. Este arreglo utiliza una anchura de banda Ethernet de
aproximadamente 85 MB.

Un dispositivo de un anillo ES100 acepta dos flujos de paquetes llamados
“downstream” y “upstream”.

Los paquetes downstream son paquetes de emisién, recibidos del par RX del
conector IN de 100 MB y enviados al par TX del conector OUT de 100 MB. Los
paquetes upstream son paquetes unicast, recibidos del dispositivo downstream
conectado al par RX del conector OUT, y enviado a la direccion MAC del dispositivo.
Después de insertar/extraer canales, estos paquetes se envian a la direccion MAC del
dispositivo upstream conectado al par TX del conector IN de 100 MB.

Aunqgue la explicacién anterior suena muy compleja, es muy facil de utilizar. Un
dispositivo puede recibir canales del exterior en un flujo de paquetes downstream o
upstream, seleccionando uno de los 64 canales del paquete.
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2.7.8 Direccionamiento independiente del orden

La capacidad de enviar canales tanto downstream como upstream, significa que cada
dispositivo puede enviar canales a 128 destinos: 64 canales downstream y 64 canales
upstream.

Pero esto tiene una trampa: al direccionar canales de esta forma, se asume un orden
fijo de los dispositivos del anillo.

Imaginemos una conexion en cadena del ES100 con un dispositivo que envia audio
a un dispositivo downstream, utilizando el flujo de paquetes downstream. EI dispositivo
receptor recibe los canales del flujo de paquetes downstream y lo envia al terreno
analdgico.

Figura 2.31. Insercion en Ay extraccion en B

Entonces, por algun motivo el dispositivo receptor se mueve a una posicion
upstream. Ahora el downstream ya no puede llegar al dispositivo receptor.

Figura 2.32. Extraccién canal vacio

42



Capitulo Protocolos de audio digital en red

Esto significa que el direccionamiento de 128 canales depende del orden: si cambia
el orden de los dispositivos, el direccionamiento sera incorrecto.

La solucion es el direccionamiento independiente del orden. Esto puede conseguirse
simplemente insertando s6lo canales downstream y extrayendo s6lo upstream.

De esta forma, el direccionamiento permanece valido, independientemente del orden
de los dispositivos en la conexion en cadena. Esto limita el recuento total de canales

a 64.

insercion de audio insercion de audio

\

Ether Ether Ether Ether Ether Ether Ether
%} gﬁ Sound Sound Sound Sound Sound
extraccion de audio
direccionamiento independiente del orden cambio de orden - aiin funciona

insertar downstream en A
extraer upstream en B

Figura 2.33. Direccionamiento independiente del orden

2.7.9 Ajustes en anillo de Ethersound ES-100

Una de las caracteristicas principales del protocolo ES100 es la topologia en anillo
redundante, que asigna un dispositivo como “Preferred Primary Master” (PPM). El
PPM bloquearé la entrada y la desbloqueard, tan pronto como se rompa el anillo.

En el estado redundante, el anillo funciona como una conexién en cadena, con el
audio downstream empezando en el PPM y el upstream del dispositivo relativo al PPM
operando como un dispositivo loopback.

Si el anillo esta dafiado, el PPM desbloqueard la entrada y el dispositivo
downstream de la desconexion relevara la funcién Primary Master. Por lo tanto, se
formard una nueva conexién en cadena, con un Primary Master y un dispositivo
loopback distintos, comparado con el estado redundante, con lo cual cambiara el orden
de los dispositivos en la conexion en cadena funcional resultante.

Para que un sistema en anillo redundante pueda recuperar no sélo las conexiones,
sino también el direccionamiento de audio, debe utilizarse el método de
direccionamiento independiente del orden.

De hecho, tan pronto como se activa el modo de anillo en un sistema ES100
(asignando el PPM), la pagina de direccionamiento del software ES Monitor, permite
inserciones s6lo en los canales downstream y extracciones en los canales upstream.

El software no aceptara ningln otro direccionamiento.
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2.7.10 Redundancia en Ethersound

Un sistema de topologia en anillo ES100 integrado combina el protocolo de
redundancia ES100 con el protocolo de redundancia de red Ethernet.

El protocolo de redundancia ES100 es muy rapido; si se activa el reloj de
emergencia en todos los dispositivos, préacticamente no surgen problemas.
Desafortunadamente, cuando el Spanning Tree Protocol del anillo Ethernet (que soporta
el anillo ES100 a través de una estructura VLAN) empieza a reaccionar frente a un
evento de emergencia, es posible que bloquee todos los puertos de la red durante un
corto periodo de tiempo, impidiendo que el protocolo ES100 se restablezca de manera
uniforme.

De nuevo, existen dos formas de utilizar los dos protocolos de redundancia.

Una forma es utilizarlos ambos, en cuyo caso el tiempo de recuperacién del audio es
lento, como minimo de varios segundos.

Una forma alternativa es utilizar el sistema Ethernet como una conexién en cadena,
cerrando el anillo s6lo entre dos dispositivos ES100.

En este caso no es necesario STP, ya que la red fisica es una conexién en cadena no
redundante. Sin embargo, las conexiones del ES100 forman un anillo redundante, con
un tiempo de recuperacion rapido.

(0%

£

Sound

\

Figura 2.34. Anillo ES-100 en una conexion en cadena integrada

2.7.11 Latencia en redes Ethersound

En un estadio, un programa pregrabado o un anuncio desde la cabina de control
puede tardar su tiempo en llegar a la audiencia. Pero desde el escenario, los intérpretes y
la audiencia deben escuchar en tiempo real. Si la red de audio retarda la sefial por
encima del umbral de la audibilidad, el sistema es inutil.

Ethersound fue disefiado desde su comienzo para aplicaciones profesionales y
minimizar la latencia fue un requerimiento clave.
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Ningun otro protocolo ofrece tan baja latencia para tantos canales para esta
frecuencia de muestreo (48 Khz). El tiempo de transmisién end-to-end entre la entrada y
la salida es de 6 samples, o 125 microsegundos a 48 Khz. La latencia Ethersound es
independiente del numero de canales que se van a transmitir. Cada médulo entre la
entrada y la salida de esta red introducira latencia, pero cada médulo de la cadena
Ethersound afadira menos de 1.5 microsegundos, mientras que los switch Ethernet
convencionales afiadiran de 2 a 20 microsegundos. Incluso las redes Ethersound mas
complejas operan con una latencia de red de menos de medio milisegundo. En un
sistema que incluye microfonos, altavoces y otros aparatos analdgicos, los que mas
incrementan la latencia total del sistema son los conversores analégico-digital y digital-
analdgico.

Analog input  EtherSound Device 1 EtherSound Device 2 Analog output

Ether Ether
Sound ’ Sound

EtherSound latency network input to network output
100 microseconds
(five samples at 48 kHz]

Latency digital input to digital output

175 microseconds
added latency due to 3 samples in the AES/EBU
receivers and transmitters

Latency analog input to analog output
1.5-2 milliseconds
most of it caused by A/D and D/A conversion (2x0.6-1 ms]

Figura 2.35. Latencia red Ethersound

A continuacion se muestra un ejemplo del célculo de la latencia en redes
Ethersound:

Tipica latencia introducida por la red Ethersound cuando se usan switches y largas
distancias de cable Cat.5.

Network Latency = 0.48 ps
(100m between ES modules)

PRIMARY
MASTER MASTER

i!;\\ SLAVE 1 [[1

e EtiiSrEtS

- /
. /
[Switch™ /

B ‘\«@i [HO

EtherSound latency through the first segment <4 ps
EtherSound Daisy Chain latency per segment <1.8 ps v

Switch latency
Store & Forward Type = 20 ps
Cut & Forward Type =1.5ps

Figura 2.36. Célculo latencia red Ethersound
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2.7.12 Software Ethersound

La aplicacion que permite la configuracion de los dispositivos Ethersound vy la
gestion de la red Ethersond, direccionamiento de canales, enrutamineto, procesado,
etc... se denomina ES-MONITOR [19].

Sus caracteristicas son:

e Gestion de maltiples redes Ethersound desde un mismo interface.
e Conecxion a la red Ethersound via red Ethernet no dedicada.
e Aplicacién multiusuario.

e Conexidn al servidor desde cualquier lugar via TCP/IP (internet). Posibilidad de
control remoto para gestion y diagnostico del sistema.
e GPIO control.

e Deteccién automatica de dispositivos en la red.
e Back up automatico de la configuracion para posteriores recargas del sistema.
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Figura 2.37. Captura pantalla ES-MONITOR (1)
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Figura 2.38. Captura pantalla ES-MONITOR (2)

2.7.13 Ventajas de latecnologia Ethersound

e Permite hasta 64 envios y 64 retornos de audio no comprimido por un solo
cable.

e Bidireccionalidad.

e Calidad de formato de audio: 24 bits PCM a 48 Khz.

e Latencia de red muy baja y estable, perfecta para el sonido en directo (104 ps)

e Flexibilidad de red: Permite topologias en cadena, estrella, anillo, o0 combinacion
de ambas.

e Cumple completamente con el estandar Ethernet IEEE 802.3. Soporta
periféricos de capa 2, como pueden ser los switches.

e Largas distancias: 100 metros con cable Cat.5 o varios kilometros con fibra
Optica.

e Compatibilidad: mesas de mezclas, amplificadores, altavoces auto-amplificados,
procesadores, etc...
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3 Equipamiento del sistema de sonorizacion del
Bioparc

3.1 Introduccion

En este capitulo se especificaran las caracteristicas técnicas y funcionales del
equipamiento hardware méas importante que compone el sistema de sonorizacién de este
proyecto.

A la hora de disefiar una instalacion de esta indole, cabe tener en cuenta unos
parametros basicos de disefio para seleccionar adecuadamente el hardware necesario.

La topologia fisica y logica a emplear, tal y como se ha visto en el capitulo anterior
cobra una importancia decisiva, asi como también el medio a través del cual se va a
transmitir la informacion.

Habra que tener en cuenta que con toda seguridad sera necesario realizar un proceso
de conversion de medio de transmision, lo cual condicionara la eleccion de los
dispositivos encargados de esa tarea.

También seré relevante la tecnologia o tecnologias de transmision de audio digital
multicanal elegida, esa eleccion condicionara gran parte de la instalacién. Ya que una
eleccién errénea puede suponer un mayor coste econémico en equipamiento y cableado.

Se definiran y detallaran las caracteristicas de los DSPs encargados de procesar las
sefiales de audio analdgicas de entrada y salida y acondicionarlas para su posterior
transmision a través de la red.

En este proyecto se contard con dos DSPs funcionando en paralelo en ubicaciones
fisicas distintas para poder cubrir las necesidades de la instalacion, pero a nivel de
I6gico se comportaran como un Unico dispositivo. Se estudiara cual es el procedimiento
empleado para comunicarse entre los DSPs y como es su configuracion.

Otro factor importante, sera el del control remoto de los amplificadores y las lineas
de megafonia, ya que al final sera esa parte de la instalacion la encargada de llegar a
cada uno de los puntos del area de cobertura del zooldgico.

Veremos las caracteristicas técnicas de los transductores acusticos empleados para
realizar la sonorizacién. Debido a que se trata de una instalacion al aire libre los
transductores empleados deberan cumplir unos requisitos minimos en cuanto a
proteccion a fendmenos ambientales, humedad, temperatura, etc...
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3.2 Definicion de Procesador Digital de Sefial (DSP)

Un procesador digital de sefiales o0 DSP (sigla en inglés de digital signal processor)
es un sistema basado en un procesador o microprocesador que posee un juego de
instrucciones, un hardware y un software optimizados para aplicaciones que requieran
operaciones numéricas a muy alta velocidad. Debido a esto es especialmente Util para el
procesado y representacion de sefiales analdgicas en tiempo real: en un sistema que
trabaje de esta forma (tiempo real) se reciben muestras (samples en inglés),
normalmente provenientes de un conversor analdgico/digital (ADC).

Se ha dicho que puede trabajar con sefiales analdgicas, pero es un sistema digital,
por lo tanto necesitara un conversor analdgico/digital a su entrada y digital/analégico en
la salida. Como todo sistema basado en procesador programable necesita una memoria
donde almacenar los datos con los que trabajara y el programa que ejecuta.

Si se tiene en cuenta que un DSP puede trabajar con varios datos en paralelo y un
disefio e instrucciones especificas para el procesado digital, se puede dar una idea de su
enorme potencia para este tipo de aplicaciones. Estas caracteristicas constituyen la
principal diferencia de un DSP y otros tipos de procesadores.

3.3 Procesador digital de seial (DSP), Symnet 8x8 Express
Cobra

3.3.1 Especificaciones

Symnet 8x8 Express Cobra [21] es un DSP para aplicaciones de audio que incorpora
2 procesadores Analog Devices SHARC 21161IN @ 100 Mhz que permiten el
procesamiento de hasta 200 MIPS (millones de instrucciones por segundo).

Los conversores Sigma Delta A-D / D-A permiten una cuantificacion de 24 bits.

Incorpora 8 entradas de audio balanceadas a nivel micro/linea y 8 salidas
balanceadas a nivel de linea.

Dispone de un puerto Cobranet que incorpora el médulo CM-2 de Cirrus Logic que
permite la transmision de hasta 32 canales (16 canales en cada uno de los sentidos).

Especificaciones:

e Conversor A-D/D-A: 24-bit Sigma Delta

e Muestreo: 48 kHz, +/- 100 ppm

e Respuesta en frecuencia: +/- 0.5 dB, 20 Hz - 20 kHz
e A/D rango dindmico: > 110 dB (A-weighted)

49



Capitulo 3: Equipamiento del sistema de sonorizacién del Bioparc

D/A rango dindmico: > 110 dB (A-weighted)

Total THD+Ruido: <0.005% @ 1 kHz, -1 dBFS

Retardo de memoria: 43 seconds (mono)

Impedancia de entrada: 6.67k Ohms, Balanced

Impedancia de salida: 204 Ohms, Balanced
Maximo nivel de entrada: +29 dBu, con 6 dB pad activado, +23 dBu sin pad
(tipico)

Maximo nivel de salida: +24 dBu, 100k Ohms o +21 dBu, 600 Ohms (tipico)
Phantom power: +48 VDC, 10 mA (por entrada)

CMR: >70dB @ 60 Hz

Separacidn entre canales: > 100 dB @ 1 kHz

Hardware

@ cosmaner C-AE-NE 01010 ¢ elein|e IR IR IR

o g wnh e

10.
11.
12.
13.

14.

Figura 3.1. Symnet 8x8 Express Cobra

Alimentacion principal: IEC cable (100-240 VAC, 50-60 Hz, 60 W)
Alimentacién auxiliar: 24 VDC, 2.5 A, 60 W

ARC audio: Separa el canal de nivel de linea de audio del puerto ARC

ARC: Distribuye alimentacion y sefial RS-485 a uno o mas dispositivos ARC
RS-485: Puerto de conexion para un dispositivo de control entrada/salida.
RS-232: Interface de comunicacion serie para control desde PC o un 3%
dispositivo.

Configuracién: Configura el modo del puerto RS-232, el baud rate, y el nimero
de anillo (identificador hardware).

Ethernet: Puerto 10/100 Base-T Ethernet para el control a través de IP
Cobranet/Ethernet: Puerto 10/100 Base-T para audio Cobranet, 16 envios/16
retornos

Salida de relé: 1 SPDT @ 3%, 24 VDC

Salida de colector abierto: 2 salidas de colector abierto, 5V

Entrada de control: 2 entradas de control anal6gicas

Salidas analdgicas: 8 salidas analdgicas de nivel de linea con nivel seleccionable
de sefial via software

Entradas analdgicas: 8 entradas analdgicas de nivel micro/linea con nivel
seleccionable de sefial via software
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3.3.3 Software Symnet Designer

Symnet Designer [22] es una aplicacion para Windows que controla y configura el
hardware de Symnet.

Symnet Designer usa tecnologia CAD para permitir que el disefiador de sistemas de
audio disefie sistemas complejos de procesamiento digital de audio.

Los disefios generados por el disefiador pueden ser rapidamente compilados y
descargados al hardware con s6lo presionar una tecla.

El enfoque del Symnet designer no limita al disefiador a un conjunto de procesos
predeterminados de fabrica, sino que permite crear procesos mas complejos a partir de
procesos basicos.

El usuario esta habilitado para seleccionar el nimero de procesos necesarios para
lograr la funcionalidad deseada.

Utiliza la tecnologia arrastrar y soltar (drag and drop) para la programacion de los
disefios.

Cuando el usuario descarga el disefio, el cddigo binario de los procesos elegidos son
dindmicamente ubicados en uno de los dos procesadores DSP de coma flotante.

En ese momento son asignados recursos de DSP y memoria para cada proceso,
siempre que haya recursos disponibles.

[ symNet™ Designer 10.0 - [BIOPARC_V10_(NUEVO)] -— - [ T () e
[&J File Edit View Hardware Tools Window Help _J=]x
DEHE & 2E SMdhidhd ol ?

Average Unit Use

-—
‘Approx. 64% Used

Mute All Outputs F2

q T
Approx. 64% Used (Avg 2 units) __ Off-line LAN IP Control

Figura 3.2. Symnet Designer 10.0
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3.4 Transmisor/receptor Ethersound Netcira MS-88

Figura 3.3. Bastidor MS-88 con tarjeta bidireccional 10-2C

El bastidor Netcira MS-88 [23] es un dispositivo Ethersound que puede hacer
funciones de transmisor (master) o receptor (slave).

Acepta tarjetas de entrada o salida en formato de audio balanceado a nivel de
micro/linea o no balanceado a nivel de linea, asi como en formato digital S-PDIF y
AES-EBU.

El MS-88 es capaz de codificar/decodificar canales Ethersound en cualquier
direccién (upstream o downstream) sobre un Unico cable UTP Cat.5.

Especificaciones:

e Configuracion automatica como transmisor (master) o receptor (slave)
dependiendo de la tarjeta insertada.

e Asignacion de canales de transmisién/recepcion en bloque de 8 canales desde
el panel frontal o de manera libre a través de software.

e Permite sincronizacion interna, externa o Word clock digital con entrada salida
en formato BNC.

e Muestreo seleccionable a 44.1 Khz o 48 Khz.

e Puerto RS-232 para control desde PC, o desde un 3* dispositivo de control

e Conectores profesionales Neutrik EtherCon RJ45.
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 roz  NetCIRA
=z MS-8 1

: oo i
§ M58 Embedded option card Q
 MSE wth MI6C Opton card

:

: 1. Control del estado del

hardware

4 2. Informacion del tipo de
tarjeta insertada y
configuracion del interface
RS-232

3. Ganancia y nivel de sefial
de los canales

4. Configuracion de las
entradas/salidas

Figura 3.4. Netcira MS-88 controlado por software

3.5 Tarjeta de entradas/salidas bidireccional Netcira I/0-2C

Tarjeta Ethersound bidireccional que permite la transmisién de 8 canales de audio
balanceado a nivel de linea y la recepcion de 8 canales de audio balanceado a nivel de
linea.

QUTPUT

Figura 3.5. Tarjeta bidireccional Ethersound 1/0 2C

Especificaciones:

8 entradas de nivel micro/linea balanceadas y 8 salidas de nivel de linea
balanceadas en formato DB-25.

e Alimentacion phantom de +48 V.

e PAD (micro/linea).

e Filtro paso alto.

e Control de nivel de entrada/salida desde panel frontal o via software.

e Seleccion de canales en bloques de 8 canales desde panel frontal o canales
independientes via software.
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3.6 Receptor Ethersound Netcira ES2-PRO

Figura 3.6. Receptor Ethersound (slave) Netcira ES2-PRO

Receptor Ethersound de nivel profesional Netcira ES2-PRO [24]. Permite la
recepcion de dos canales Ethersound. Admite la recepcion simultanea del mismo canal
para aplicaciones estéreo o dos canales independientes.

Especificaciones:

e Recepcion de un canal simultineamente en paralelo o dos canales
independientes.

e Control remoto de la activacion de la alimentacion primaria

e Salida de sefial balanceada a nivel de linea

e Seleccion de los canales desde panel frontal o via software

e Control de volumen a través de software

e Conectores profesionales Neutrik Ethercon RJ45

o Propeties | @ 1/0Patch |  Contol

o' 1. Control del estado del
; hardware

2. Control del mute y fading
3. Control del nivel de

{  Basic funchions § 1 Output level - salida de los dos canales
" "
' " M L [?J R '
: Direct mute : : odh E
L] [ |
. " ! T -5dB 7 '
: Fade out 5 g
' ‘B i— -12dB — '
] L] :
‘ 9 HE- -19dB

]
‘ S & -24dB Y,
" "B '
' .t -30dB '
] "] '
- 1.3 -36dB .
" "L '
: R -43dB .
" L] '
- - -48dB -
L) " (]
' '] [
' v ro00de 0.0B '

- e .- ———————— ===

Figura 3.7. NetCIRA ES2-PRO controlado por software
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3.7 Controlador de red Labgruppen NLB-60

AR ERLPPEN

Figura 3.8. Controlador de red Labgruppen NLB-60

1. Puerto Ethernet 10/100 Base-T con conector profesional Neutrik Ethercon RJ45
para control a través de IP

2. Puertos RJ45 de entrada salida Nomadlink para conexion con etapas de potencia
LABGRUPPEN

3. Puertos GPI (General Purpose Input)

4. Alimentacion primaria (100-240 VAC 50 Hz, 35 W)

El controlador de red Labgruppen NLB-60 [25] permite como elemento
independiente la monitorizacion de los parametros del amplificador, detectando
condiciones de fallo, y controlando funciones como el apagado/encendido secuencial de
los amplificadores utilizando un protocolo propietario denominado Nomadlink que
permite el control de hasta 60 amplificadores.

Si se conecta el controlador a un PC, mediante la aplicacién Device Control
aumentan las posibilidades de control y monitorizacion disponibles a través de
Nomadlink.

En esta configuracién el controlador funciona como puente proporcionando
informacion del estatus del amplificador e informacién operacional al host conectado a
través de una red TCP/IP estandar.

También permite transmitir la configuracion de control generada desde la aplicacion
Device Control al controlador NLB-60.

Permite la creacién de multiples niveles de privilegio para prevenir el acceso no
autorizado a la red de control de los amplificadores.

Para permitir la ubicacion remota de los amplificadores, el protocolo Nomadlink
permite una distancia de hasta 300 metros entre cualesquiera dos dispositivos
Nomadlink y una distancia total del bucle de hasta 700 metros utilizando cables UTP
Cat.5 convencionales.

El NLB dispone de tres entradas GPI (General Purpose Inputs), una entrada de
control por voltaje y dos entradas de contacto.
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El controlador de red es capaz de gestionar hasta 16 subredes a través de TCP/IP
con 60 amplificadores cada una lo que suma un total de 960 amplificadores en su
configuracion mas compleja.

Network with one NLB 60E and DeviceControl

GENERAL
NOMADLINK PURPOSE
ETHERNET N OUT INNPUTGRI

k.?j - (\ ®‘w‘m f _.- 7_1 .
| TRbARA AR AR AR RRR

LML,  eee
BT

IN OuT

IN ouT
NOMADLINK

Figura 3.9. Configuracion basica del controlador NLB-60

Multiple NomadLink® subnets connected to Ethernet LAN and
controlled from single PC (up to 16 subnet’s possible)

et

|

[Standard Ethernet network switch |

Figura 3.10. Mdltiples controladores conectados a un Gnico PC

Como se ha mencionado anteriormente Device Control es una potente herramienta
que permite el control y monitorizacién del estado de los amplificadores a través de la
red TCP/IP.

Ofrece la posibilidad de gestionar los amplificadores por zonas, dispositivos o
canales de amplificacién lo cual dota de una flexibilidad enorme al sistema.
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3.8 Etapa de potencia Labgruppen Serie C

. LAB‘:E'L e ikt .

Figura 3.11. Etapa de potencia Labgruppen serie C

1. Alimentacion primaria 115-240 V, 16 A

2. Puertos RJ45 de entrada/salida Nomadlink para conexién con controlador NLB-
60.

3. Dip-switches para la configuracion de los parametros del amplificador

4. Entradas de sefial balanceada a nivel de linea.

5. Salidas de potencia en baja o alta impedancia seleccionable mediante la
configuracion de VPL (Voltage Peak Limiter)

La serie C de etapas de potencia Labgruppen [26] dispone de modelos de cuatro y
ocho canales independientes de potencia que pueden funcionar con cargas de 16, 8, 4 Q
o0 con lineas de alta impedancia a 70 0 100 V RMS.

Debido su tecnologia patentada que permite al amplificador trabajar en clase TD que
auna la eficiencia de la clase D con la superior calidad sonica de la clase B.

Permite la conexion mediante sus puertos RJ45 a una red Nomadlik que proporciona
control, monitorizacién y gestion remota.
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Input Amplifier [ Levelcontrol [ Clip Limiter | Voltage Peak Limiter Output Power Amplifier
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o o o potentiometer ain re:
— /. ¥y — Class TD
{44
L Control Mute
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57/15 | +26dB /
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Figura 3.12. Esquema de bloques y posibilidades de configuracion

3.9 Reproductor digital de mensajes Alcorn McBride AM-4

4] ‘l H
FET |)jgital AUCH iudmh\ll
cride ey

ne._

)

Control ,

l_a_' CE

@00 Gs

( VOC Mis
[} R C° i Right in USA

Figura 3.13. Reproductor de mensajes Alcorn McBride AM-4

Nota: La configuracion empleada en el proyecto incluye un médulo de
comunicacion Ethernet, y salidas de audio en formato balanceado. Ambos médulos no
aparecen en la configuracion de la figura anterior.

El reproductor de mensajes Alcorn Mcbride AM-4 [27] permite reproducir pistas de
audio en formato mp3 y WAV.

Permite el almacenamiento de las pistas de audio en una tarjeta compact flash, para
su acceso Yy reproduccion inmediatos.

Se pueden crear y editar las pistas de audio usando un PC de escritorio y
posteriormente volcarlas en el reproductor de mensajes via Ethernet por medio de un
servidor FTP incorporado en el reproductor.

58



Capitulo 3: Equipamiento del sistema de sonorizacién del Bioparc

Las pistas de audio pueden ser activadas usando cierre de contactos, por control de
voltaje, puerto RS-232, y Ethernet.

Admite asimismo la reproduccion programada de mensajes y la creacion de listas de
reproduccion.

Especificaciones:

e Resolucion DAC: 16 bits

e Rango dindmico: 94 dB

e Respuesta en frecuencia: 10 — 20 Khz +/- 0.1 dB

e Nivel de salida: + 4 dB (balanceada)

e Compact flash: 2 GB max.

e Formatos de audio soportados: mp3 fijo/variable bit rate, y 16 bit PCM (WAV)
e Puerto Ethernet RJ-45 10/100 baseT

e Protocolos soportados: FTP (File Transfer Protocol), y UDP control protocol
e Entradas de control paralelo: DB-37F

e Puerto serie RS-232

e Tiempo de respuesta: menor de 33 ms

La aplicacién Digital Media Manager facilita la gestion del reproductor digital de
mensajes, permitiendo reproducir pistas, crear listas de reproduccién, programar listas
de reproduccion en funcion del dia, la fecha y la hora.

Por otra parte gracias al servidor FTP que incorpora el reproductor, sera posible
descargar tanto las pistas de audio, como las listas de reproduccién y su programacion
de forma remota.

% 1=

Fls 4 tatus 12 Serd Cammand 8 AlLiv iews. ) sync Fie Caiy | Flshectle sulder {3 Playistpuider [

Control | Date/Tine | Network | General | Custom

Flay Cortrol
Filename or # 1

Figura 3.14. Software de gestién del reproductor digital
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3.10Touch panel PC Axiomtek GOT-5100T

Figura 3.15. Touch panel PC AXIOMTEK 5100T

Especificaciones:

e Display: Panel LCD 12.4” SVGA TFT
e Brillo (cd/m?): 230 nits

e Resolucion: 1280 x 1024

e Angulo de vision: 140°/120°

e CPU: Intel Atom N270 1.6 GHz

¢ Memoria RAM: 1 GB DDR2 SODIMM
e Almacenamiento: 80 GB 2.5” SATA HDD, Compact Flash
e Tarjeta gréfica: Intel integrada 945GSE
e Puerto serie RS-232

e Puerto multipropésito RS-232/422/485
e 4xUSB2.0

e Puerto Ethernet 10/100/1000 Mbps

e Salida de audio nivel de linea

e Salida grafica VGA

e Pantalla tactil: Tipo resistiva

e indice de proteccion: IP-65

e Dimensiones: 292.5 x 45.8 x 235 mm

e Peso: 1.8Kg
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3.11Caja acustica Tannoy DI-5T

Figura 3.16. Caja acustica TANNOY DI-5T

Se trata de un recinto acUstico compacto para instalaciones de intemperie con un
transductor de 130 mm (4.5”). Disefiado especificamente para refuerzo sonoro en
instalaciones al aire libre [28].

Proteccién a la intemperie IP-64 EN-60529 y fabricada en poliestireno de alto
impacto (HIPS).

Va equipada con un transformador de bajas pérdidas con una potencia maxima de
30 W con selector de 70 0 100 V para su funcionamiento en lineas de alta impedancia.

Especificaciones:

Respuesta en frecuencia: 90 — 25 KHz @ -3dB
Sensibilidad. 88 dB (1 W @ 1 m)

Angulo de cobertura: 90° conico

Factor de directividad (Q): 5.3 @ 1 -10 KHz
SPL méaximo: 103 dB

Impedancia nominal: 6 Ohms

Transformador: 30,15,7.5 W y baja impedancia en lineas de 70 y 100 V
Recinto: Poliestireno de alto impacto (HIPS)
Proteccion a la intemperie: 1P-64 EN-60529
Dimensiones: 240.7 x 155 x 162 mm

Peso neto: 2.7 Kg
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Figura 3.18. Respuesta en frecuencia (off-axis)
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4 Distribucion de zonas, topologia fisica e
interconexion de sistemas

En este apartado se enumeraran y definiran las zonas o areas susceptibles de ser
sonorizadas en las que se ha dividido la instalacion.

Una vez hecho esto se detallara el equipamiento encargado de dar servicio a cada
una de las zonas, asi como la interconexion entre ellos tanto a nivel de red como de
electrénica especifica de audio.

4.1 Definicion de las zonas del Bioparc a sonorizar

En la actualidad las instalaciones del Bioparc estan sectorizadas en once zonas
diferenciadas en lo que a sonorizacién se refiere.

Ello quiere decir que tanto a nivel de avisos manuales o pregrabados como de
programa convencional pueden funcionar de una forma totalmente independiente unas
de otras o de forma conjunta en funcion de las necesidades de la instalacion.

A continuacién se muestra una tabla donde se detallan cada una de estas zonas:

ZONA NOMBRE N° LINEAS POTENCIA NUMERO DE TIPO
ZONA MEGAFONIA TOTAL ALTAVOCES TRANSMISION

Explotacién 2000 W SIS
Analdgica
2 Lol 1 400 W 15 Analégica
Parrilla
3 FEPREE 3 1200 W 9 Ethersound
entrada
4 Madagascar 4 1600 W 23 Ethersound
5 Hienas 4 1600 W 25 Ethersound
6 Leones 4 1600 W 24 Ethersound
7 Gorilas 4 1600 W 26 Ethersound
8 Kitum Pendiente Pendiente Pendiente Pendiente
9 Sabana 2 800 W 21 Cobranet
10 SRl 4 1600 W 29 Cobranet
ecuatorial
11 Anfiteatro 8 2000 W 16 Cobranet

Tabla 4.1. Definicion zonas megafonia Bioparc
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Nota: Aunque en el proyecto se ha tenido en cuenta la zona de Kitum a todos los
efectos, esta zona se encuentra actualmente pendiente de sonorizar

Figura 4.1. Sectorizacion zonas Bioparc (Parque)

Figura 4.2. Sectorizacion zonas Bioparc (Acceso Zooldgico)
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4.2 Ubicacion del equipamiento de audio

Para poder dar servicio a todas las zonas mencionadas en el apartado anterior, el
equipamiento necesario se ha distribuido en un total de ocho ubicaciones distintas las
cuales estan interconectadas entre ellas por medio de fibra 6ptica monomodo (Single
Mode Fiber).

Dos de estas ubicaciones permiten la transmision / recepcion de canales de audio
tanto para insertar como para extraer canales de audio, y las restantes permiten sélo la
recepcion de los canales de audio generados.

Existen ubicaciones que proporcionan servicio a mas de una Unica zona, lo que
permite optimizar el espacio dedicado a la instalacion de equipamiento.

El equipamiento necesario se encuentra instalado sobre bastidores rack de 19” con
unas dimensiones de 15", 24”, 42” de altura en funcién de las necesidades y la cantidad
de equipos instalados.

NOMBRE UBICACION TIPO DE CONTROL ZONAS DE COBERTURA
UBICACION SISTEMA

Explotacion
Rack #1 Oficinas UL 2
Recepcion Juegos / Parrilla
Explotacién
isi6 Sabana
Rack #2 Anfiteatro Transmls_|9n 4 Si .
Recepcion Bosque Ecuatorial
Anfiteatro
Rack #3 Acc,e 30 Recepcion No Plaza de entrada
Zooldgico
Rack #4 Cuar_tq g Recepcion No Madagascar
servicio 1
Rack #5 Sala Filtracion Recepcion No Hienas
Rack #6 Cuar_tq ae Recepcion No Leones
servicio 2
Rack #7 Cuar.tq gt Recepcion No Gorilas
servicio 3
Rack #8 Cuar_tq ae Recepcion No Kitum
servicio 4

Tabla 4.2. Ubicacién del equipamiento de audio

Nota: So6lo se han detallado las ubicaciones especificas donde se ha instalado
equipamiento de audio para dar servicio a las zonas de megafonia.

En la tabla anterior no figuran las ubicaciones intermedias con elementos de red que
permiten la interconexion entre las diferentes ubicaciones.
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Figura 4.4. Ubicacion Racks Bioparc (Acceso)
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4.2.1 Equipamiento instalado en las ubicaciones

En este apartado se definird y enumerara el equipamiento instalado en cada una de
las ubicaciones, asi como la informacién basica del hardware que nos permitira
posteriormente caracterizar a nivel de topologia de red, equipos y programacion el
proyecto de instalacion.

Se definiran Gnicamente los equipos principales necesarios para el funcionamiento
del sistema, obviando los elementos accesorios como pueden ser por ejemplo,
reproductores de audio o sistemas de microfonia, etc.

Como se ha sefialado anteriormente de todas las ubicaciones donde se ha instalado
equipamiento, cobran especial importancia dos de ellas ya que estas incorporan DSP’s
de audio que nos permitiran el dotar de inteligencia a la instalacién.

A continuacion se detalla el equipamiento disponible en cada una de las ubicaciones
definidas anteriormente.

e RACK #1 (Oficinas)

EQUIPO DESCRIPCION DIRECCION IP

i i 301 (Control
Symnet 8x8 Express Procesador Digital de Audio 1« 2100, ( )
Cobra (DSP) 303 (Cobranet)
i 301 (Control
e G Transmisor / Receptor ( )
Ethersound 302 (Ethersound)
Labgruppen NLB-go  Controlador etapas de 172.16.3.11/24 301 (Control)
potencia
Alcorn McBRIDE iqi
HEPIee Ve eE 6l 172.16.3.12/24 301 (Control)
AM-4 mensajes
AXYOMTEK GOT-5100 Pantalla tactil 172.16.3.13/24 301 (Control)
Cisco Catalyst 2960 Switch Ethernet 172.16.1.31/24 1 (Nativa)
Labgruppen C16:4 Etapa de potencia

Tabla 4.3. Equipamiento RACK 1 (Oficinas)
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¢ RACK #2 (Anfiteatro)

EQUIPO DESCRIPCION DIRECCION IP

Symnet 8x8 Express
Cobra

Labgruppen NLB-60

AXYOMTEK GOT-5100
Cisco Catalyst 2960
Labgruppen C16:4
Labgruppen C16:4
Labgruppen C20:8X

Procesador Digital de Audio  172.16.3.20/24 301 (Control)

(DSP) 303 (Cobranet)
Controlador etapas de 172.16.3.21/24 301 (Control)
potencia

Pantalla tactil 172.16.3.22/24 301 (Control)
Switch Ethernet 172.16.1.32/24 1 (Nativa)

Etapa de potencia
Etapa de potencia
Etapa de potencia

Tabla 4.4. Equipamiento RACK 2 (Anfiteatro)

e RACK #3 (Acceso Zooldgico)

EQUIPO DESCRIPCION DIRECCION IP _

NetCIRA ES2-PRO
Labgruppen NLB-60

Cisco Catalyst 2960
Labgruppen C16:4

Receptor Ethersound 302 (Ethersound)
Controlador etapas de 172.16.3.31/24 301 (Control)
potencia

Switch Ethernet 172.16.1.33/24 1 (Nativa)

Etapa de potencia

Tabla 4.5. Equipamiento RACK 3 (Acceso Zooldgico)

e RACK #4 (Cuarto de servicio 1)

EQUIPO DESCRIPCION DIRECCION IP _

NetCIRA ES2-PRO
Labgruppen NLB-60

Cisco Catalyst 2960
Labgruppen C16:4

Receptor Ethersound 302 (Ethersound)
Controlador etapas de 172.16.3.41/24 301 (Control)
potencia

Switch Ethernet 172.16.1.34/24 1 (Nativa)

Etapa de potencia

Tabla 4.6. Equipamiento RACK 4 (Cuarto de Servicio 1)
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e RACK #5 (Sala de Filtracion)

EQUIPO DESCRIPCION DIRECCION IP VLAN

NetCIRA ES2-PRO Receptor Ethersound 302 (Ethersound)

Labgruppen NLB-60 Controlador etapas de 172.16.3.51/24 301 (Control)
potencia

Cisco Catalyst 2960 Switch Ethernet 172.16.1.35/24 1 (Nativa)

Labgruppen C16:4 Etapa de potencia

Tabla 4.7. Equipamiento RACK 5 (Sala de Filtracién)

e RACK #6 (Cuarto de Servicio 2)

EQUIPO DESCRIPCION DIRECCION IP VLAN

NetCIRA ES2-PRO Receptor Ethersound 302 (Ethersound)

Labgruppen NLB-60 Controlador etapas de 172.16.3.61/24 301 (Control)
potencia

Cisco Catalyst 2960 Switch Ethernet 172.16.1.36 /24 1 (Nativa)

Labgruppen C16:4 Etapa de potencia

Tabla 4.8. Equipamiento RACK 6 (Cuarto de Servicio 2)

e RACK #7 (Cuarto de Servicio 3)

EQUIPO DESCRIPCION DIRECCION IP VLAN

NetCIRA ES2-PRO Receptor Ethersound 302 (Ethersound)

Labgruppen NLB-60 Controlador etapas de 172.16.3.71/24 301 (Control)
potencia

Cisco Catalyst 2960 Switch Ethernet 172.16.1.37/24 1 (Nativa)

Labgruppen C16:4 Etapa de potencia

Tabla 4.9. Equipamiento RACK 7 (Cuarto de Servicio 3)
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e RACK #8 (Cuarto de Servicio 4) =2 No instalado

EQUIPO DESCRIPCION DIRECCION IP _

NetCIRA ES2-PRO Receptor Ethersound 302 (Ethersound)

Labgruppen NLB-60 Controlador etapas de 172.16.3.81/24 301 (Control)
potencia

Cisco Catalyst 2960 Switch Ethernet 172.16.1.38 /24 1 (Nativa)

Labgruppen C16:4 Etapa de potencia

Tabla 4.10. Equipamiento RACK 8 (Cuarto de Servicio 4)

4.3 Direccionamiento y asignacion de VLAN

En este proyecto ademéas de los recursos de red dedicados necesarios para la
instalacion del sistema de sonido, el Bioparc también soporta sobre su red otros
servicios como son Telefonia IP (Asterisk), CCTV (Circuito Cerrado de Televisién), y
servicios informaticos (servidores, PC’s, TPV’s, etc...), por ello se hace necesario
gestionar todos estos servicios de una forma eficaz.

Para gestionar todos estos servicios sobre una misma red empleamos VLAN’S
(Virtual Local Area Networks) que nos permiten separar de una forma virtual todos
estos servicios, y funcionar como si de redes independientes se tratasen.

En la instalacion de la red informatica se han configurado un total de 7 VLAN'’s,
para dar cabida a todas las necesidades del zooldgico.

En la siguiente tabla se enumeran cada una de las VLAN:

VLAN | NOMBRE DESCRIPCION

1 Nativa Soporta trafico no etiquetado. Gestion switches
50  Asterisk Servicio de telefonia IP
100 Informatica Servicios informaticos (PC’s, servidores, TPV...)
101  Quota Sistema de gestion
201 CCTV Sistema de CCTV (Circuito Cerrado de TV)
301  Control Audio Gestion y control de los equipos de audio
302  Ethersound Transmisién / recepcién canales de audio
Ethersound
303 Cobranet Transmisién / recepcién canales de audio Cobranet

Tabla 4.11. Asignacion de VLAN’s
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Las tres VLAN'’s asignadas al sistema de sonorizacién son la 301, 302, 303 las
cuales nos permitiran por un lado controlar y monitorizar el funcionamiento del sistema,
y por otro lado transmitir y recibir canales de audio en formato Cobranet y Ethersound.

Se han creado VLAN'’s dedicadas para la transmision de audio debido a que las
especificaciones de ambos protocolos, sobre todo en el caso de Ethersound son muy
estrictas en ese sentido y si bien el trafico convencional de datos puede ser
perfectamente compatible con estos protocolos, los dispositivos de red pueden tener
habilitados protocolos que generen un trafico que afecten gravemente a la calidad de la
transmision.

Por ejemplo el protocolo CDP de Cisco o los paquetes BPDU que genera el
protocolo Spanning-tree entre otros pueden ocasionar problemas de transmision en el
protocolo Ethersound, por lo que se recomienda deshabilitarlos y crear una VLAN
dedicada.

También en funcion del nimero de canales en uso totales si se utilizase Unicamente
una VLAN podria dar lugar en momentos puntuales debido al alto consumo de ancho de
banda utilizado a que la calidad de servicio se degradase de una forma considerable.

Una vez definidas las VLAN’s que se van a utilizar, es importante a su vez
confeccionar un plan de direccionamiento de red para los equipos utilizados en la
instalacion, ya que si bien en la actualidad el nimero de dispositivos no es elevado,
podria darse el caso en un futuro que se precisase aumentar el nimero de equipos y si la
planificacion no se realizé adecuadamente en su dia podria generar un direccionamiento
de red inconsistente.

Se muestra una tabla con el direccionamiento de red de los equipos empleados
Unicamente en el proyecto de sonorizacién:

DIRECCION PRIMERA | DIRECCION ULTIMA | DESCRIPCION

172.16.1.1/ 24

172.16.3.1/ 24

172.16.3.10/ 24
172.16.3.20/ 24
172.16.3.30/ 24
172.16.3.40/ 24
172.16.3.50 / 24
172.16.3.60/ 24
172.16.3.70/ 24
172.16.3.80/ 24
172.16.3.90/ 24

172.16.1.254 / 24
172.16.3.9/ 24
172.16.3.19/ 24
172.16.3.29/ 24
172.16.3.39/ 24
172.16.3.49/ 24
172.16.3.59/ 24
172.16.3.69/ 24
172.16.3.79/ 24
172.16.3.89/ 24
172.16.3.254 / 24
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Direccionamiento equipos de red
Futuras ampliaciones
Direccionamiento equipos RACK 1
Direccionamiento equipos RACK 2
Direccionamiento equipos RACK 3
Direccionamiento equipos RACK 4
Direccionamiento equipos RACK 5
Direccionamiento equipos RACK 6
Direccionamiento equipos RACK 7
Direccionamiento equipos RACK 8
Futuras ampliaciones

Tabla 4.12. Direccionamiento IP
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Cabe sefialar que en la actualidad ninguno de los equipos instalados tiene conexion
con otras redes, enrutamiento entre VLAN’s, o salida a internet por lo que cualquier
acceso a los equipos se debera realizar desde dentro de la subred 172.16.3.0 / 24.

Segun se observa en la tabla el direccionamiento, los equipos de red (switches,
routers) pertenecen a la subred 172.16.1.0 / 24, esto es debido a que aungque son una
parte crucial del sistema de sonorizacién, es una infraestructura desplegada previamente
a este, y como se ha sefialado anteriormente soportan varios servicios simultdneamente,
por lo que a la hora de asignar un espacio de red para la gestion de estos dispositivos se
optd por asignar una subred totalmente independiente de cualquier servicio.

La subred 172.16.1.0 / 24 se encuentra en la VLAN nativa lo cual quiere decir que
cualquier puerto de un dispositivo de red no asignado a una VLAN especifica tendra
acceso a esta subred, y por la tanto acceso a la configuraciéon de los switches.
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4.4 Topologiade red Ethernet

Switch #1
Oficinas
172.16.1.30/24

Switch #3
Acceso Zooldgico
172.16.1.33 / 24,

Switch #4 Switch #5
Madagascar Hienas
172.16.1.34 / 24 172.16.1.35/

L
=

INTERNET INTERNET
Fibra éptica monomodo

9/125 um

UTP Cat.6

Figura 4.5. Topologia de red Ethernet
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En la ilustracién anterior se muestra una topologia de red completa de la instalacién del
Bioparc.

Como se muestra en ella también aparecen los dispositivos de red intermedios que
facilitan la interconexion total de la red, asi como otros dispositivos de red no mencionados
hasta ahora ya que estan destinados a ofrecer servicios que nada tienen que ver con el
proyecto de sonorizacion.

La interconexion entre los switches se realiza en todos los casos a través de fibra Optica
monomodo ya que debido a las grandes distancias entre las distintas ubicaciones hacia del
todo inviable la utilizacién de otro medio que no fuera fibra dptica.

Se realiza mediante médulos transceptores SFP (Small Form Pluggable) 1000 Base-LX
para una conexion Gigabit Ethernet. [29]

En la topologia se puede observar que el diametro méaximo de red es de 5 saltos entre los
puntos mas alejados de la red, esto es importante ya que los protocolos de transmision de
audio a través de Ethernet tienen un didmetro de red maximo establecido (en funcion del
protocolo).

De cualquier forma en lo que al sistema de sonorizacion se refiere el nimero maximo de
saltos es tres, por lo que el disefio de la topologia no representa ningln inconveniente en este
sentido.

Para establecer los enlaces troncales entre los switches se utiliza el protocolo IEEE
802.1Q denominado trunking que como se explicd en una seccién anterior permite etiquetar y
transmitir VLAN’s de forma independiente por un mismo medio fisico. Esto nos permitira
propagar las VLAN’s de sonido y control Gnicamente a los switches que tengan asociados a
ellos equipamiento de audio, y de esta forma evitar trafico inutil en partes de la red que no lo
precisan.

Es importante sefialar también que el protocolo STP (Spanning Tree) se encuentra
habilitado en toda la red tanto en los enlaces troncales como en los puertos de acceso excepto
en los puertos utilizados por los equipos Cobranet y Ethersound que son sensibles a este tipo
de protocolos.

Como también se puede observar tampoco existe ningln tipo de redundancia de red lo
cual en caso de fallo de algun dispositivo o del enlace puede suponer la pérdida de
conectividad total de una parte del zooldgico.

Por ultimo el Bioparc dispone de dos salidas independientes a internet, una primaria o
principal y una de respaldo (backup) contratada con un ISP (proveedor de servicios) diferente
que permite en caso de fallo seguir manteniendo la conectividad hacia el exterior.

En estos momentos el sistema de sonorizacion no es accesible desde la WAN, pero esta
previsto en un futuro proveer de acceso a los equipos desde el exterior para en casos de fallo o
necesidad de reconfigurar algin equipo poder realizarlo de forma remota.
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4.5 Red Cobranet Bioparc

El protocolo Cobranet es empleado en este proyecto para la transmision / recepcion
bidireccional de canales de audio entre los DSP’s.

En una primera fase de proyecto Unicamente estaba prevista la instalacion de un dnico
DSP (RACK #1) por lo que toda la transmision de canales de audio en red se realizaria a
través del protocolo Ethersound, limitando la instalacion con el equipamiento disponible en
ese momento a un maximo de 8 zonas.

En una fase posterior surgi6 la necesidad de dotar de un equipamiento mas amplio la zona
del Anfiteatro ya que en ella estaba previsto realizar espectaculos y eventos por lo que se
precisaba un refuerzo especial de sonido manteniendo a la vez la condicion de zona de
megafonia.

Con estos condicionantes se doté a la ubicacion del Rack #2 que proporciona servicio a la
zona del Anfiteatro de un segundo DSP para poder gestionar de una forma independiente el
audio generado en el evento y a la vez cuando se requiriese poder unir esa zona al sistema de
sonorizacion general.

Aprovechando que la ubicacion del RACK #2 proporcionaba servicio a tres zonas mas
(Explotacion, Sabana, y Bosque Ecuatorial), y que se disponia de hardware gracias a los
DSP’S para la transmision de canales de audio en formato Cobranet, se transmitirian los
cuatro canales correspondientes a esas zonas a través de Cobranet liberando de esa forma
cuatro canales Ethersound que podrian ser utilizados para futuras ampliaciones.

De esta manera se consigue aumentar el nimero maximo de zonas que el sistema es capaz
de gestionar con el equipamiento actual a doce.

Otra ventaja importante es que al ser Cobranet un protocolo bidireccional es posible
enviar también canales de audio en el otro sentido es decir RACK #2 - RACK #1 por lo que
se envian canales de audio hacia al ubicacion principal (RACK #1) permitiendo afiadir otro
punto desde donde emitir los mensajes de megafonia y distribuirlos a las zonas deseadas,
ademas si se desea, se habilit6 la posibilidad de transmitir el audio generado en el espectaculo
del Anfiteatro hacia el sistema de megafonia y que este lo distribuyese a algunas o todas las
zonas si asi se estimaba oportuno.

Por lo tanto el nimero de canales transmitidos en el sentido RACK #1 - RACK #2 es de
4y en el sentido RACK #2 - RACK #1 es de 2 (en realidad se envia un canal mas en cada
sentido cuya finalidad Unicamente es la de testear el correcto funcionamiento de la
transmision ya que su cometido consiste en generar un tono, enviarlo por un canal en un
sentido y recibirlo en el otro sentido).
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Como se explicd en un apartado anterior un bundle es una agrupacién de canales a los que
se les asigna un identificador numérico que va desde 1 a 65279 y que permite la transmision
de ese bundle en modo unicast (256 - 65279) o multicast (1 — 255).

En el caso nuestro caso particular Unicamente emplearemos bundles Unicast ya que sélo
disponemos de dos equipos Cobranet.

A continuacion se muestra la asignacion N° Bundle / Canales y su correspondencia con las
zonas:

e DSP#1 - DSP #2

BUNDLE | NUMERO DE ASIGNACION ZONAS
CANALES

Canal #1 Explotacién
Canal #2 Sabana

258 5 Canal #3 Bosque Ecuatorial
Canal #4 Anfiteatro Megafonia
Canal #5 Test

Tabla 4.13. Asignacion Bundle /Canales RACK 1 - RACK 2

e DSP#2 - DSP#1

BUNDLE | NUMERO DE ASIGNACION ZONAS
CANALES

Canal #1 Micro Avisos #2
257 3 Canal #2 Audio Anfiteatro
Canal #3 Test

Tabla 4.14. Asignacion Bundle /Canales RACK 2 > RACK 1

La asignacién de los bundles y el namero de canales por bundle se configura desde la
aplicacion Symnet Designer que se emplea para la programacion de los DSP. También
permite configurar tanto la latencia como la cuantificacion (20 o 24 bits).

A la hora de configurar la latencia en una red Cobranet se debe tener muy en cuenta que el
valor de dicha latencia sea la misma en todos los dispositivos. Ademas si se elige una
cuantificacion de 24 bits y la maxima latencia 5.33 ms la capacidad méaxima de transmision de
canales se reducird a 7.

Recordar que la tarjeta Cobranet que incorpora el DSP es la CM-2 que permite la
transmision / recepcion de 16 canales en cada sentido.
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Otro aspecto importante que cabe mencionar es la importancia que la version del firmware
Cobranet sea la misma en toda la red ya que segun anuncia el fabricante (Cirrus Logic), de lo
contrario pueden ocurrir dropouts (pérdida de sefial) durante la transmision.

CobraNet Options

Latency:
(@)5-1/3 ms (High)

itg

. Cancel
712213 ms (Medium) il

(11-1/3 ms (Low)

Warning: All CobralNet equipped units MUST be setto
the same latency for transmission to work.

With high latency, bundles configured for 24-bit audio
only support 7 channels.

Figura 4.6. Configuracion de la latencia

CobraNet Bundle Properties {éj
CobraNet Bundle

CobraMNetbundle name:

| Cancel |

New number of channels in bundle:
5

CobraMNet bundle:

258 (1-65279) - Don't adjust exceptas
required to share CobraMet with
other manufacturers' systems

Multicast 1-255
Unicast256-65279

Audio bit depth:

@ 20-Bit () 24-Bit
Channel Names:

EXPLOTACION

SABANA

BOSQUE ECUATORIAL

ANFITEATRO MEGAFONIA

TEST

Edit Name

Colors

Change Text Color..

Click 'Save Colors' to save this color scheme for all
newly placed items of type

CobraMet Bus Return Module

Save Colors

Figura 4.7. Asignacion Bundles
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4.6 Topologiade lared Cobranet

Entrada / Salida
canales Anal6gicos

DSP #1 (Oficinas)
172.16.3.10/ 24 7

Figura 4.8. Topologia de red Cobranet
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4.7 Red Ethersound Bioparc

La red Ethersound desplegada en el Bioparc para transmitir los canales de audio sobre la
red de cableado estructurado ha sido disefiada como un sistema unidireccional (downstream)
es decir la transmision se realiza desde un unico punto (RACK #1) y se distribuye a todas las
ubicaciones remotas.

El hardware encargado de la transmision Ethersound va equipado con un tarjeta
bidireccional que en un momento dado posibilitaria la recepcién de hasta ocho canales de
audio en sentido upstream en el punto de transmisién (RACK #1), convirtiendo asi el sistema
en bidireccional (para ello seria necesario la creacion de una nueva VLAN). En el capitulo de
posibles mejoras se detallara el procedimiento a seguir.

Siendo Ethersound un protocolo denominado determinista ya que su latencia (retardo de
transmision) es fija 125 us, a esto hay que sumar la latencia generada por el nimero de
dispositivos de red que atraviese la sefial que en el caso del sistema de sonorizacion del
Bioparc no es mayor de 3 switches, por lo que se garantiza un retardo de transmision minimo
en cualquiera de las ubicaciones.

Debido a la estructura de la trama Ethersound, que transmite en cada trama informacién
de los 64 canales permite garantizar ese valor minimo de latencia, pero como contrapartida
resulta un protocolo muy exigente en cuanto a ancho de banda y por tanto precisa de una
calidad de servicio garantizada de 100 Mbps y que el canal sea dedicado Unicamente a la
transmision Ethersound.

236 fixed bytes

m > a2 o>
0 m S8 = Se(Se TE
3 85 | ze|z3| 3S|zz|8g(zg| (35 =
3 28 2933 3|182(z 3|2 a =
= (2] o c|lof Dlgo|lYlal e
& n e 7 SR 2l =R %

=T E a & ™ A

1 24-bit sample

Figura 4.9. Estructura trama Ethersound

ETHERSOUND frame

Como se ha mencionado anteriormente, inicialmente estaba previsto utilizar los ocho
canales Ethersound disponibles para distribuir la sefial a las ocho zonas en un primer
momento  previstas, con las modificaciones posteriores (Cobranet) se estan empleando
actualmente cinco canales més un sexto que es el de la zona de Kitum que aunque aun no se
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encuentra en funcionamiento a todos los efectos de configuracion y programacion ya es
funcional, por lo que consideraremos seis el nimero de canales Ethersound.

Se muestra una tabla con la asignacion de canales:

NUMERO DE CANAL | ZONA

Canal #1 Acceso Zooldgico
Canal #2 Madagascar
Canal #3 Hienas

Canal #4 Leones

Canal #5 Gorilas

Canal # 6 Kitum

Tabla 4.15. Asignacion de canales Ethersound

La asignacion de canales se puede realizar via software a través de la aplicacién especifica
(NetCIRA Set) [30], o remotamente via unos microinterruptores que disponen los dispositivos
Ethersound.

En este proyecto se ha optado por la configuracion via software debido a la flexibilidad
que permite la reconfiguracién de los dispositivos desde un Gnico punto sumado a la
posibilidad de monitorizar el nivel de sefial de todos los canales.

A diferencia de Cobranet, Ethersound no emplea tramas de control especificas, sino que
los datos de control van embebidos en la propia trama, lo que permite que cualquier
dispositivo Ethersound dentro de una red pueda convertirse en punto donde acceder a la
informacién de control del sistema, generalmente es el dispositivo que se la ha asignado la
funcién de Master en la red.

Los canales de audio Ethersound que circulan en una VLAN con dispositivos de red
intermedios solo pueden fluir en un Unico sentido (downstream), es decir, una vez una trama
Ethersound atraviesa un switch, esa trama no podra ser reenviada por un dispositivo
transmisor situado aguas abajo del switch hacia el dispositivo que originariamente la
transmitio, en cambio la informacion de control puede ir en ambos sentidos permitiendo asi
monitorizar la red en cualquier punto.

La topologia de red empleada en la instalacion es una topologia en estrella, es decir un
Unico punto transmisor y varios puntos receptores conectados a él utilizando la red de
cableado estructurado desplegada y los switches intermedios.

Cada dispositivo receptor ofrece la posibilidad de recibir hasta dos canales Ethersound
distintos para aplicaciones estéreo, pero en este caso se recibe el mismo nimero de canal en
ambos canales.
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4.8 Topologiadelared Ethersound

Entrada canales
Analdgicos

NetCIRA MS-88

Switch #2
Oficinas
172.16.1.31 /24

Switch #1
Oficinas
172.16.1.30/ 24

Figura 4.10. Topologia de la red Ethersound
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4.9 Interconexion de las redes Cobranet y Ethersound

La interconexién de ambas redes se realiza de forma analdgica. Las sefiales analdgicas de
entrada en el DSP #1 junto con las recibidas a través de Cobranet desde el DSP # 2 son
procesadas y enrutadas hacia cada una de las ocho salidas de las que dispone el DSP.

Cada una de las salidas de audio procesada por el DSP #1 se corresponde con una zona de
sonorizacion por lo que se conecta a la entrada correspondiente del transmisor Ethersound
para su transmision a través de la red Ethersound.

A continuacion se muestra un esquema:

Symnet 8x8
Express Cobra

WLAN 301
CONTROL

8 SALIDAS
ANALOGICAS
D5P #1

8 ENTRADAS
ANALOGICAS
D5P #1

VLAN 303
COBRANET

NetCIRA MS-88

VLAN 301
CONTROL

WVLAMN 302
Switch Ethernet #2 | ETHERSOUND

Oficinas

TRUNKING
e

802.1Q

Figura 4.11. Interconexién redes Cobranet / Ethersound
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4.10Integracion del sistema reproductor de mensajes

El reproductor digital de mensajes esta conectado mediante un puerto serie RS-232 al DSP
#1. A través de los comandos serie enviados desde el DSP #1 es posible reproducir las
diferentes pistas de audio a través del interface de control del DSP #1, permitiendo asi
integrar el control del reproductor de mensajes dentro la programacion de gestion del
BIOPARC.

Reproductor digital
de mensajes

VLAN 301

CONTROL b

ANALOGICAS

2 CANALES
SERIAL

RS-232C

.......
218|810 oleielo

Symnet 8x8

Kslaie Express Cobra

CONTROL

- ———

Switch Ethernet #2

Oficinas TRUNKING
802.10

Figura 4.12. Integracion del sistema reproductor de mensajes
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4.11Integracion del sistema de control de amplificadores

El sistema de control y monitorizacién de amplificadores emplea un bus redundante con
un protocolo propietario denominado Nomadlink que permite la monitorizacion de hasta 60
amplificadores por controlador con una distancia maxima de bus de hasta 700 metros.

Controlador de red
Labgruppen NLB-60

VLAN 301
CONTROL

Etapa de potencia
Labgruppen C16:4

Lo T c

NOMADLINK
IN = oUT

NOMADLINK
ouT > IN

4 ENTRADAS
- <
ANALOGICAS

Switch Ethernet #2
Oficinas

TRUNKING
802.10

Figura 4.13. Integracion del sistema de control de amplificadores
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4.12Diagrama general RACK #1 (Oficinas)

A continuaciéon se muestra un esquema general de la interconexién del equipamiento
principal del RACK #1 ubicado en Oficinas. Para una mayor comprension del diagrama no se
muestra la entrada de audio del micr6fono de avisos, ni las entradas de las fuentes musicales
(CD, DVD...) que irian conectadas a la entrada de sefial analgica del DSP #1.

Reproductor de
mensajes
172.16.3.12 /24

! Digital Audio Maching”
ey

Entrada Audio Serial

DSP 8x8 Cobra Analégico RS-232C
172.16.3.10/ 24
WLAN 301 :H:-”ﬂ = = ._' D:
CONTROL 1
Salida Audio
NetCIRA MS-88 Analdgico
VLAN 303 i Moo e
COBRANET a TEEme L nn v
VLAN 302
ETHERSOUND Labg;gﬂaen 4% 400 w
- @ 100 v
. EEH
VLAN 301 . “II“II“ IIIIIIIII I . E
CONTROL Cansse u :
Labgruppen NLB-60  yomanLink Pantalla tactil
172.16.3.11/ 24 11 172.16.3.13 /24

VLAN 301
CONTROL

CONTROL VLAN 301
CONTROL

Switch Ethernet #2
Oficinas
172.16.1.31 /24 [TRUNKING

Figura 4.14. Diagrama general Rack #1 (Oficinas)
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4.13Diagrama general RACK #2 (Anfiteatro)

8 Entradas Audio

Analbgicas
DSP 8x8 Cobra #2
172.16.3.20 / 24
.bswwm = T _.. T TR D'
8 Salidas Audio
. Analdgicas
Lacgzr(;lggen 8X250 W @ 100V
. “II“II“ IIIIIIIII I . —
VLAN 303 11 4 X400 W @ 100V
COBRANET Labgruppen N{)MADLINK SABANA /
Cl6:4
l “““II“ IIIIIIIII I l EXPLOTACION #2 E
Labgruppen NOMADLINK 4 X400 W @ 100 V
I C|1I6|i||III| IIIIIIIII I . BOSQUE ECUATORIAL
Labgruppen NLB-60 NDMMLINK Pantalla tactil #2
172.163.21/24 || 172.16.3.22 / 24
VLAN 301 VLAN 301
CONTROL CONTROL VLAN 301

CONTROL

Switch Ethernet #6
Anfiteatro

TRUNKING
172.16.1.32 f 24 802.10

Figura 4.15. Diagrama general RACK #2 (Anfiteatro)
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4.14Diagrama general RACK #3 al #8

En la ilustracion siguiente se muestra el diagrama general de interconexién de los racks
receptores de los canales Ethersound. La configuracion es idéntica para todos ellos.

NetCIRA ES2-PRO

Salida de Audio
Analdgica

VLAN 302
ETHERSDUND Labgruppen

Cle:4 4 X400 W @ 100 V

E

Labgruppen NLB-60 NUMADLINK
172.16.3.XX / 24 | l

VLAN 301
CONTROL

Switch Ethernet

172.16.1.XX [ 24 TRUNKING
802.10,

Figura 4.16. Diagrama general RACK #3 al #8
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4.15Asignacion de entradas / salidas analogicas en los DSP

En esta seccidn de definiran tanto las entradas de sefial analdgica al sistema (entradas a los

DSP’s), como las salidas analdgicas.

DSP #1 (OFICINAS)

SYMNET 8x8 EXPRESS COBRA — ENTRADAS ANALOGICAS

ENTRADAS | DESCRIPCION TIPO NIVEL

Entrada#1 Microfono de avisos #1
Entrada#2 Reproductor Digital de Mensajes
Entrada#3 Fuente musical #1

Entrada #4 Fuente musical #2

Entrada#5 Fuente musical #3

Entrada#6 Fuente musical #4

Entrada #7

Entrada#8 Fuente musical #6

Fuente musical #5

Balanceado

Balanceado

No Balanceado
No Balanceado
No Balanceado
No Balanceado
No Balanceado
No Balanceado

Micro (-20 dBu)
Linea (+4 dBu)

Linea (-10 dBV)
Linea (-10 dBV)
Linea (-10 dBV)
Linea (-10 dBV)
Linea (-10 dBV)
Linea (-10 dBV)

Tabla 4.16. Entradas Analdgicas DSP #1

SYMNET 8x8 EXPRESS COBRA — SALIDAS ANALOGICAS
ENTRADAS | DESCRIPCION TIPO NIVEL

Salida#l  Aentrada #1 NetCIRA MS-88 Balanceado Linea (+4 dBu)
Salida#2  Aentrada #2 NetCIRA MS-88 Balanceado Linea (+4 dBu)
Salida#3  Aentrada #3 NetCIRA MS-88 Balanceado Linea (+4 dBu)
Salida#4  Aentrada #4 NetCIRA MS-88 Balanceado Linea (+4 dBu)
Salida#5  Aentrada #5 NetCIRA MS-88 Balanceado Linea (+4 dBu)
Salida#6 A entrada #6 NetCIRA MS-88 Balanceado Linea (+4 dBu)
Salida#7  Aentrada #7 NetCIRA MS-88 Balanceado Linea (+4 dBu)
Salida#8  Aentrada #8 NetCIRA MS-88 Balanceado Linea (+4 dBu)

Tabla 4.17. Salidas Analdgicas DSP #1

88



Capitulo 4: Distribucion de zonas, topologia fisica e interconexion de sistemas

e DSP #2 (ANFITEATRO)

SYMNET 8x8 EXPRESS COBRA — ENTRADAS ANALOGICAS
ENTRADAS | DESCRIPCION TIPO NIVEL

Entrada#1 Micréfono de avisos #2 Balanceado Micro (-20 dBu)
Entrada#2 Micréfono inalambrico#1 Balanceado Micro (-20 dBu)
Entrada#3 Micréfono inalambrico #2  Balanceado Micro (-20 dBu)
Entrada #4 DVD (Anfiteatro) No Balanceado Linea (-10 dBV)
Entrada #5 Salida Audio PC No Balanceado Linea (-10 dBV)
Entrada#6 Entrada Auxiliar #1 No Balanceado Linea (-10 dBV)
Entrada #7 Entrada Auxiliar #2 No Balanceado Linea (-10 dBV)
Entrada #8 Entrada Auxiliar #3 No Balanceado Linea (-10 dBV)

Tabla 4.18. Entradas Analégicas DSP #2

SYMNET 8x8 EXPRESS COBRA — SALIDAS ANALOGICAS
ENTRADAS | DESCRIPCION TIPO NIVEL

Salida#l  Aentrada A, B Labgruppen C16:4 #1 Balanceado Linea (+4 dBu)
Salida#2  AentradaC, D Labgruppen C16:4 #1 Balanceado Linea (+4 dBu)
Salida#3  Aentrada A, B Labgruppen C16:4 #2 Balanceado Linea (+4 dBu)
Salida#4  AentradaC, D Labgruppen C16:4 #2 Balanceado Linea (+4 dBu)
Salida#5  Aentrada A, B Labgruppen C20:8X  Balanceado Linea (+4 dBu)
Salida#6  AentradaC, D Labgruppen C20:8X  Balanceado Linea (+4 dBu)
Salida#7  Aentrada E, F Labgruppen C20:8X Balanceado Linea (+4 dBu)
Salida#8  Aentrada G, H Labgruppen C20:8X  Balanceado Linea (+4 dBu)
Tabla 4.19. Salidas Analdgicas DSP #2
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4.16Distribuciéon y cableado de las lineas de megafonia

Para la distribucion de las lineas de megafonia se ha empleado un cable especifico para el
cableado de altavoces de la marca BELDEN en concreto el modelo 46381NH. [31]

Se trata de un cable de dos conductores trenzados entre si de 2.5 mm2 (13 AWG) de
seccion.

Como el BIOPARC estéa considerado como un espacio publico de libre concurrencia el
cableado utilizado debe ser conforme a normativa por lo que el material de la cubierta es libre
de halégenos con baja emision de humos LSNS (Low Smoke, No Halogen) y retardante de la
Ilama FRNC (Flame — Retardant, Non Corrosive).

A continuacion se muestran las especificaciones del cable:

4

Figura 4.17. BELDEN 46381NH

1.1.Conductor: 50 x 0.25 mm
Material: Cu (2.5 mm?)

2.1.Aislamiento
Material: PE
Diametro con la cubierta de aislamiento: 2.90 = 0.07 mm
Color de la cubierta de aislamiento: Negro y rojo

3.1.Nucleo: 2 cables trenzados

4.1.Cubierta

Material: Flexible FRNC (Flame-Retardant, Non Corrosive) / LSNS (Low Smoke,
No Halogen)

Diametro de la cubierta: 8.05 = 0.10 mm
Color: Negro (Resistente UV)
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5.1.Caracteristicas eléctricas
Resistencia del conductor @ 20°C: < 8 /Km
Maximo voltaje de funcionamiento: 300 V RMS
Capacitancia nominal: 76 pF/m
Inductancia nominal: < 1.2 uH/m
Resistencia de aislamiento @ 20°C: > 200 Mohm*Km

6.1.Caracteristicas mecéanicas y fisicas
Flametest: IEC 60332-1
Contenido de Hal6genos de acuerdo a IEC754-1: cero
Conductividad: < 100 pS/cm
Tension de torsién maxima: 350 N
Temperatura de funcionamiento: -40 a + 70°C

A continuacion se muestra una tabla que relaciona la distancia maxima del tendido de las
lineas de megafonia en funcién de la impedancia, la seccion del cable y las pérdidas:

Impedancia 4 Q Impedancia 8 Q 100 V

11% 21% 50% 11% 21% 50% 11% 21% 50%
-0.5dB -1dB -3dB -05dB -1dB -3dB -05dB -1dB -3dB

39m 83m 315m 78m 167m 627 m 1901 m 4090 m 14066 m

Tabla 4.20. Relacion de la seccion con la impedancia y las pérdidas

Cada una de las zonas megafonia se ha cableado con al menos dos lineas de megafonia
excepto la zona de Juegos / Parrilla que se ha cableado con una Unica linea, ya que fue una
ampliacion posterior y no cabia la posibilidad de ampliar el nimero de lineas de megafonia.

El cableado de las zonas de megafonia se ha realizado en la medida que ha sido posible
con una configuracion al tresbolillo, es decir intentando intercalar varias lineas de megafonia
entre puntos de sonido consecutivos, para asi garantizar que el fallo de una Unica linea de
megafonia no implica la pérdida de servicio en un area importante de la zona.

La contrapartida de este tipo de topologia de conexionado es el aumento del nimero de
metros de cable de megafonia necesario para sonorizar cada una de las zonas.

Los puntos de conexion de cada uno de los transductores de sonido se realiza en todos los
casos en arquetas ya que en caso de fallo de una linea es mucho sencillo la deteccion y
reparacion de la averia.
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Al Bl A2 B2
Linea A | |
Linea B

Figura 4.18. Cableado al tresbolillo

En toda la instalacion de sonorizacion del BIOPARC debido a las grandes distancias se
trabaja con lineas de megafonia en alta impedancia (High Z), o lo que es lo mismo con salida
de potencia de amplificador en linea de 100 V, ya que como es sabido las pérdidas producidas
en el conductor debido a la distancia disminuyen.

La interconexion entre los puntos de sonido de una misma linea se realiza en paralelo y la
potencia total de la linea sera la suma de las potencias de cada uno de transductores de la linea

de megafonia. La suma total nunca debe exceder de la potencia méaxima de salida del
amplificador.

P1=15W P2=15W P3=30W P3=30W
+

Pot. Amp.
oow -

Pot. Total=P1 + P2 +P3 +P4=90W

Figura 4.19. Interconexién y potencia total

Como se puede apreciar en el ejemplo de la Figura 4-19, la potencia total de la linea es de
90 Wy la potencia méxima de salida del amplificador es de 100 W, en este caso la potencia
total esta por debajo de la méaxima potencia que el amplificador puede entregar a la carga y
por lo tanto el sistema funcionara con normalidad.

Otro parametro importante en lineas de 100 V es la impedancia total de la linea de
megafonia.
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La relacién entre potencia, voltaje e impedancia viene dada por la siguiente expresion:

V2
P=—
Z

Esto quiere decir que un transductor acustico con una potencia nominal de 30 W sobre una
linea de 100 V presentara una impedancia de entrada de 333.3 Q.

Al estar los altavoces de la linea de megafonia conectados en paralelo, la impedancia total
de la linea vendra dada por la expresion:

1
Ztotal= 1 1 1 1
7,7, ",

Siguiendo el ejemplo de la Figura 4-19, la impedancia total de la linea serd de 111.1 Q.

A continuacion se exponen unas tablas donde se muestran las relaciones entre impedancia
y potencia de las lineas de megafonia desplegadas en Bioparc.

e Zona EXPLOTACION

POT. SELECCIONADA ALTAVOZ = 15 W / POT. CANAL AMPLIFICADOR = 400 W @ 100 V

NOMBRE | N° ALTAVOCES | POT. TOTAL | Zrora (TEORICA) | Zrora (MEDIDA)

Linea #1 120w 83.330Q 78.56 Q
Linea #2 7 105w 95.230 87.90Q
Linea #3 8 120w 83.330Q 76.34Q
Linea #4 8 120w 83.330Q 80.23Q
Linea #5 11 165W 60.60 Q 56.73Q

NUMERO TOTAL DE ALTAVOCES POR ZONA: 42

Tabla 4.21. Lineas megafonia zona EXPLOTACION
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e ZonaJUEGOS/PARRILLA

POT. SELECCIONADA ALTAVOZ = 15 W / POT. CANAL AMPLIFICADOR = 400 W @ 100 V

NOMBRE | N° ALTAVOCES | POT. TOTAL | Zrora. (TEORICA) | Ziora. (MEDIDA)

Linea #1 225W 44.44 Q 38.50Q
NUMERO TOTAL DE ALTAVOCES POR ZONA: 15

Tabla 4.22. Linea megafonia zona JUEGOS / PARRILLA

e Zona ACCESO ZOOLOGICO

POT. SELECCIONADA ALTAVOZ = 30 W / POT. CANAL AMPLIFICADOR = 400 W @ 100 V

NOMBRE | N° ALTAVOCES | POT. TOTAL | Zrora. (TEORICA) | Ziora. (MEDIDA)

Linea #1 90w 111110 108 Q
Linea #2 3 90w 111110 110.30Q
Linea #3 3 90w 111110 76.34Q
Linea #4

NUMERO TOTAL DE ALTAVOCES POR ZONA: 9

Tabla 4.23. Lineas megafonia zona JUEGOS / PARRILLA

e Zona MADAGASCAR

POT. SELECCIONADA ALTAVOZ = 15 W / POT. CANAL AMPLIFICADOR = 400 W @ 100 V

NOMBRE | N° ALTAVOCES | POT. TOTAL | Zrora. (TEORICA) | Ziora. (MEDIDA)

Linea #1 7BW (IS3%SS10) 121.250Q
Linea #2 7 105w 95.230 91.70Q
Linea #3 6 90w 111110 103.14 Q
Linea #4 5 7BW (IS3*3310) 130.40 Q

NUMERO TOTAL DE ALTAVOCES POR ZONA: 23

Tabla 4.24. Lineas megafonia zona MADAGASCAR
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Zona HIENAS

POT. SELECCIONADA ALTAVOZ = 15 W / POT. CANAL AMPLIFICADOR = 400 W @ 100 V

NOMBRE | N° ALTAVOCES | POT. TOTAL | Zrora. (TEORICA) | Ziora. (MEDIDA)

Linea #1 105w 95.230 89.90 Q
Linea #2 7 105w 95.230 940

Linea #3 5 7BW (IS3%SS10) 128.55Q
Linea #4 6 90w 111110 109.50 O

NUMERO TOTAL DE ALTAVOCES POR ZONA: 25

Tabla 4.25. Lineas megafonia zona HIENAS

Zona LEONES

POT. SELECCIONADA ALTAVOZ = 15 W / POT. CANAL AMPLIFICADOR = 400 W @ 100 V

NOMBRE | N° ALTAVOCES | POT. TOTAL | Zrora. (TEORICA) | Ziora. (MEDIDA)

Linea #1 90w 111110 100.20 Q
Linea #2 6 90w 111110 102.60 Q
Linea #3 6 90w 111110 98.50 Q
Linea #4 6 90w 111110 106 O

NUMERO TOTAL DE ALTAVOCES POR ZONA: 25

Tabla 4.26. Lineas megafonia zona LEONES

Zona GORILAS

POT. SELECCIONADA ALTAVOZ = 15 W / POT. CANAL AMPLIFICADOR = 400 W @ 100 V

NOMBRE | N° ALTAVOCES | POT. TOTAL | Zrora. (TEORICA) | Ziora. (MEDIDA)

Linea #1 120w 83.330Q 82.56 Q
Linea #2 6 90w 111110 109.40 Q
Linea #3 6 90w 111110 107 Q

Linea #4 6 90w 111110 107.60 Q

NUMERO TOTAL DE ALTAVOCES POR ZONA: 26

Tabla 4.27. Lineas megafonia zona GORILAS

Zona KITUM: No instalado
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e Zona SABANA

POT. SELECCIONADA ALTAVOZ = 15 W / POT. CANAL AMPLIFICADOR = 400 W @ 100 V

NOMBRE | N° ALTAVOCES | POT. TOTAL | Zrora. (TEORICA) | Ziora. (MEDIDA)

Linea #1 165W 60.60 Q 56.2Q
Linea #2 10 150 W 66.66 Q 61.30Q
NUMERO TOTAL DE ALTAVOCES POR ZONA: 21

Tabla 4.28. Lineas megafonia zona SABANA

e Zona BOSQUE ECUATORIAL

POT. SELECCIONADA ALTAVOZ = 15 W / POT. CANAL AMPLIFICADOR = 400 W @ 100 VV
NOMBRE | N° ALTAVOCES | POT. TOTAL | Zrora (TEORICA) | Zrora. (MEDIDA)

Linea #1 7 105w 95.230 90 Q

Linea #2 9 135 W 74.07 Q 73.60 Q
Linea #3 6 90w 111110 100.50 O
Linea #4 7 105w 95.230 91.50Q

NUMERO TOTAL DE ALTAVOCES POR ZONA: 29

Tabla 4.29. Lineas megafonia zona BOSQUE ECUATORIAL

e Zona ANFITEATRO

POT. SELECCIONADA ALTAVOZ = 15 W / POT. CANAL AMPLIFICADOR =250 W @ 100 V

NOMBRE | N° ALTAVOCES | POT. TOTAL | Zrora. (TEORICA) | Ziora. (MEDIDA)

Linea #1 160 W 62.50Q 580

Linea #2 2 160 W 62.50Q 57.20Q
Linea #3 2 160 W 62.50Q 60.34 Q
Linea #4 2 160 W 62.50Q 61.50 Q
Linea #5 2 160 W 62.50Q 56.73 Q
Linea #6 2 160 W 62.50Q 58.20Q
Linea #7 2 160 W 62.50Q 60 Q

Linea #8 2 160 W 62.50Q 57.75Q

NUMERO TOTAL DE ALTAVOCES POR ZONA: 16

Tabla 4.30. Lineas megafonia zona ANFITEATRO
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5 Programacion y configuracion de los DSP

En el presente capitulo se expondran las principales caracteristicas del software para la
programacion de los DSP, encargados de la gestion del sistema de sonorizacién del
BIOPARC.

Se detallaran los pasos mas importantes para crear un proyecto con Symnet Designer en
su versién 10.05 y la configuracion necesaria para integrar los DSP en el proyecto.

Posteriormente se definiran los aspectos mas importantes de la programacion de cada uno
de los DSP, y cual es su funcionalidad.

5.1 Programacion de los DSP con Symnet Designer

Symnet Designer es una aplicacion para Windows del estilo drag and drop (arrastrar y
soltar) que permite la programacion del DSP Symnet Express Cobra.

Es una aplicacién de arquitectura abierta, lo cual quiere decir que el programador define
completamente el tipo de procesado al que se somete la sefial de audio.

Dispone de mas de 350 médulos DSP programados, tales como mezcladores, enrutadores,
ecualizadores, compresores de sefial, etc...

Agrupando varios de estos mddulos, es posible crear supermodulos que permiten
procesados de sefial mucho méas complejos.

Symnet designer también dispone de una libreria con modulos de control légico como
puertas and, or, xor, flip-flops, entradas y salidas de control por contacto y por voltaje, puertos
RS-232, Rs-485, etc...

Permite la creaciébn de hasta 1000 presets que pueden ser activados interna o
externamente.

Incorpora un programador de eventos (event scheduler ) que permite la activacion de
presets, entradas y salidas de control, en funcion de la hora del dia o la fecha.

La aplicacion esta dotada de un sistema de seguridad de acceso multinivel que permite
acceder a diferentes niveles de programacion en funcion del nivel de privilegios que le sean
otorgados al usuario.
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A continuacién se muestra una breve descripcidn del entorno de trabajo del Symnet
Designer:

B SymNet™ Desigher 100 - [site1] p | e | LR & 2T = L % 1 -2 i e =
Tlle £Qil View Haraware Tools Window Heip NG
5 6 wmma o= ¢| | OOL BAR

Ieouil WORK SHEET

Average Unit Use
Approx._0% Used
Mute All Outputs F2

STATUS BAR

Figura 5.1. Entorno de trabajo Symnet Designer

En primer lugar nos encontramos como en la mayoria de aplicaciones con la barra de
herramientas (toolbar) en la parte superior, con ella podemos guardar, editar, realizar la
mayoria de los ajustes de hardware, compilar, y descargar en el DSP la programacién
realizada.

En segundo lugar tenemos el espacio de trabajo (work sheet), que es donde arrastraremos
los diferentes médulos DSP y realizaremos la programacion.

En el toolkit tenemos la lista de hardware compatible con el Symnet Designer, una vez
seleccionado un dispositivo concreto tendremos acceso a los diferentes médulos DSP para
realizar la programacion.

Unicamente necesitaremos arrastrar el médulo DSP seleccionado al espacio de trabajo
para incorporarlo a la programacién.

Por ultimo tenemos la barra de estado (status bar), que nos proporciona informacién sobre
el tipo de conexidn con el DSP (IP o serie), si la aplicacién esta conectada en linea o no, y el
porcentaje de DSP usado por la programacion.
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Figura 5.2. Esquema general programacion DSP’s (Symnet Designer)
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La programacion de los DSP’s para este proyecto consta de dos partes, en la primera parte
el objetivo principal es el de dotar de funcionalidad al sistema de sonorizacion. Para ello se
generara un proyecto empleando como herramienta la aplicacion Symnet Designer que
permita cumplir todas las especificaciones definidas en el proyecto de ejecucion.

Debera gestionar todos los canales de audio de entrada salida tanto analdégicos como
Cobranet permitiendo el procesado de audio a nivel de volumen, ecualizacion, enrutamiento,
retardo, etc...

Ademas deberd implementar un sistema de prioridades en funcion del tipo de sefial de
entrada que permita la difusién de mensajes de emergencia tanto pregrabados como a través
de los micr6fonos de avisos en cualquier momento.

El segundo objetivo sera el de crear in interface de control del sistema facil e intuitivo
para la gestion del sistema de sonorizacion. Para ello nos ayudaremos de la herramienta que
incorpora Symnet Designer para la creacién de pantallas de control.

Una vez creado el interface de control lo exportaremos a un archivo XML mediante una
aplicacion llamada Symvue que nos permitira independizar el sistema de control de la
aplicacion utilizada para la programacion de los DSP’s.

5.2 Programacion de los DSP del Bioparc

El primer paso para la creacion de un proyecto usando Symnet Designer es ubicar en el
espacio de trabajo de la aplicacion el hardware que vamos a emplear. Para ello seleccionamos
en el Toolkit los dispositivos deseados y los arrastramos al espacio de trabajo.

En nuestro caso vamos a emplear dos DSP’s 8x8 Express Cobra que disponen de 8
entradas y 8 salidas analdgicas y un puerto Cobranet capaz de gestionar 16 canales de entrada
y 16 canales de salida.

Como se puede apreciar en la Figura 78, se puede disefiar una especie de esquema general
que ayude a la comprension del proyecto a programar, aunque es Unicamente a titulo
informativo ya que la programacion se realiza en el interior de los mddulos DSP.

En el sistema de sonorizacion del BIOPARC cada DSP tiene una funcionalidad
diferenciada, el DSP #1 gestiona todo el sistema de avisos, prioridades y programa musical de
las zonas de megafonia. Ademas proporciona sefial al sistema Ethersound y transmite / recibe
canales Cobranet al DSP #2.

El DSP #2 es el encargado de la gestion de la zona del Anfiteatro cuando se comporta
como una zona independiente. Recibe los canales Cobranet correspondientes a las zonas a él
asignadas y envia hacia el DSP #1 los canales Cobranet generados en el Anfiteatro mas la
sefial de un segundo micréfono de avisos.
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Una vez ubicados los dispositivos en el espacio de trabajo es necesario configurar el
identificador de red (direccion IP), y el identificador a nivel de hardware ya que a la hora de
descargar la programacion en los DSP’s es necesario asignar este identificador para que se
realice la descarga correctamente.

DISPOSITIVO IDENTIFICADOR HARWARE

DSP #1 (OFICINAS) Ring #1 Address #1
DSP #2 (ANFITEATRO) Ring #2 Address #1

Tabla 5.1. Identificador hardware DSP’s

En un mismo proyecto es posible gestionar hasta 31 dispositivos mediante este
identificador. La configuracion se realiza por medio de unos microinterruptores ubicados en la
parte posterior de los DSP.

La asignacion de la direccion IP se realiza via software.

IP Options [&J
—
Multiple Site Systems m

By default, RS-232/485 control received at any CobraLink unitwill be broadcastto all

SymLink rings connected through CobraNet, even if they are not defined in the

downloaded site

If your system is designed to have multiple independent sites which happen to be
connected to the same CobraMet network, group the Cobra-equipped units for each site
with a different Site |dentifier

Alternatively. if all connected Cobra-equipped units are part of the same site design. then
they all should have a Site Identifier of zero.

Site Identifier (0-255):

IF Control

You can choose to control this unit and any other units on its SymLink ring. if equipped.,
using IP {Internet Protocol) over Ethernet With the proper network management, it can be
controlled aver the internet.

The 'Use Ethemnet' option also needs to be enabled in the main preferences dialog to use
this feature.

To be controlled. a unique valid IP address and optional access code should be given to
this unit. [fthe unitis on SymLink. it must be the master unit on its ring.

The settings displayed are the current ones saved inthe Site file for this unit. They must

match the settings in the unit for IP control to work. They can only be read and written to the
hardware via the serial portto prevent unauthorized access.

[¥|Enable IP control ofthis unit

IP address: 172 16 3 10
Subnet mask: 255 255 255 1]
Gateway: a 0 0 [t}

Access code (0-31 chars.):

Read Settings from Unit Write Settings to Unit

Figura 5.3. Asignacion direccion IP (DSP #1)
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5.2.1 Programacion DSP #1 (Oficinas)

ﬁlsj H B
S | PARRILLA
REPRODUCTOR MENSAJES H

CANAL 1 ETHERSOUND CANALA.B.C ACCESOZOO

ERSOUND c.0

DVD_6

TOUCH PA;F L OFICINAS

Figura 5.4. Esquema general DSP #1 (Oficinas)

Como se ha comentado anteriormente el DSP #1 es el encargado de gestionar gran parte
del sistema de sonorizacion.

La programacién comprende cinco partes fundamentales:

e Modulos de entradas / salidas analégicos

e Selector de fuentes

e SUper mddulo de avisos y emergencias

e SUper mddulos de gestion de mensajes pregrabados
e Bundles transmisores / receptores Cobranet

Se denomina Super modulo a la agrupacion de varios modulos DSP para formar una
entidad de procesado mas compleja.
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Figura 5.5. Programacion DSP #1 (OFICINAS)

e Modulos de entrada / salida anal6gicos

Son los encargados de acondicionar tanto la sefial analdgica de entrada como la de salida.
Admite niveles de sefial de entrada de micro o de linea balanceado o no balanceado.

A la salida permite seleccionar nivel de linea balanceado (+4dBu) o no balanceado
(-10dBV).

' 'lnput.#"i ' ”rnpnh‘izl. ' I'n;.mt-#ﬁ" In-put'#-l" [ 'lnput'#S' mlnputﬂﬁ' ' !n;'mt-#?m |I'I-pllt.#.-.3

Levet | | Levek | | Level | [ Levek | | Levek | | Levek | [ Leve: | | Levek |
[+4dBu | [4dBu] [+4dBu] [+4dBu | [+4aBu |
[-toasv] [todev] [Sodev]

[-20dBu | [-20dBu | [-20dBu | [20dBu | [-20dBu | [-20dBu | [-20dBu |
[ 40dBu | [ 40dBu | [ 40dBu | [ 40dBu | [ 40dBu | [ 40dBu | [ 40dBu | [ 40dBu |
[ -50dBu | [ 50dBu | [ 50dBu | [ 50dBu | [ 50dBu | [ 50dBu | [ -50dBu | [ -50dBu |

| Mute | | Mute | | Mute | | Mute | | Mute | | Mute | | Mute | | Mute |
|Phantom| |Phantom| |Phantom| |Phantom| |Phantom| |Phantom| |Phantom|

[(invert | [ invert | [ invert | [ invert | [ invert | [ invert | [ invert | [ invert |

[nnic_1 [mEns [ovD_1 [ovo_2 [ovo_3 [Dvo_4 [Dvo_s [ovo_s

Figura 5.6. Modulo de entradas analdgicas
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e Selector de fuentes

Permite la seleccion independiente por cada una de las zonas del programa musical que se
desee. El nivel de prioridad de esta sefial es el menor ya que cualquier mensaje de voz o
pregrabado tiene mayor prioridad de difusion.

DVD_1
DVD_2
DVD_3

o
OvDs e
DVDANFT

—

" GORLAS
B -[mD‘ m'—W
.......... @oros -
#iovD 3 B
. DVD 4 Lo
i | B2 T
T DVDA Lo
T NIC Lo
N M
SABANA
SR e ARANA
WovD 1 oul ADAGASCAH Moo 1 ol SABANA
MoVDZ2 b M oVD2 L
MoV MoV
MDD 4 WOVD¢
oDVD5 - DVoTE o
A T DDA Lo
T NIC o
N e

BOSQUE ECUATORIAL

oOVD_1 Out | BOSQUE EC.
“ANFTEATRO.

VOt Out l—— ANFTEATRO

EDVD 2

MovD s .

MovD s .
DVD 5

Figura 5.7. Programacion selector de fuentes

[ ]ovoa |
[2]bovz |
Bl
[a]bvwe |
[5]ovos |
(& J[ovo Anr
[ ]we 1
[e]mec

| o R

Figura 5.8. Detalle selector de fuentes
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e Super mddulo de avisos y emergencias

Es la parte mas importante de la programacion ya que es el encargado de gestionar las
prioridades del sistema.

Establece la mayor prioridad con los mensajes emitidos a través del micr6fono, seguido de
los mensajes pregrabados y por ultimo el programa musical.

Figura 5.9. Stper modulo de avisos y emergencias

El médulo DSP encargado de discernir la prioridad de una sefial respecto de otra se
denomina ducker.

Dispone de dos entradas, una de sefial de audio y otra de control, cuando se activa la
entrada de control la sefial de audio se atenta una cantidad de dB’s determinada.

Combinando varios de estos modulos se consigue programar los diferentes niveles de
prioridad.
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Figura 5.10. Ejemplo ducker

En el ejemplo de la Figura 87, se dispone de dos sefiales de audio, la de menor prioridad
In#1 entra por la entrada de sefial, cuando la sefial de audio In#2 se active (mayor prioridad)
producira una atenuacién en el nivel de sefial de In#1 mientras In#2 esté activa.

Threshaid:[ 450a8] — | —— ]

Depth: 83.2d6] ————— | [7]
Attack: | 2woms[ 4 | ———— ]

Hold:|  1.000 sec [ | —
Release:[ 1.000 sec | | —
e R S N T
recuctin: I

Bypass

Figura 5.11. Detalle parametros de configuracion del ducker

Los mensajes pregrabados también permiten la seleccion independiente de zonas para su
emision. Esto quiere decir que si un mensaje pregrabado convencional tiene seleccionadas
para su difusion unas zonas determinadas, las zonas no seleccionadas no se veran afectadas
por el nivel de prioridad de los mensajes.

- r.1ansajé5_L -

: Menzsajes_R

Figura 5.12. Seleccién de zonas (Mensajes pregrabados)
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Al igual que los mensajes pregrabados, los avisos de microfono también ofrecen la
posibilidad de seleccionar las zonas de emision.

En este caso como se dispone de dos micréfonos de avisos, uno ubicado en Oficinas y otro
ubicado en el Anfiteatro se ha establecido una prioridad entre ellos.

Es decir en el caso que coincidieran dos avisos de voz simultaneos, la prioridad entre ellos
seria del micr6fono ubicado en Oficinas.

Figura 5.13. Seleccién y prioridad (avisos micr6fono)

e Super mddulos de gestion de mensajes pregrabados

La funcién de estos super modulos es la de enviar a través del puerto serie RS-232 los
comandos necesarios para activar la reproduccion de los mensajes pregrabados.

Existen dos tipos de super mddulos, el primer tipo es el encargado de activar los mensajes
pregrabados de explotacion del zoo y el segundo stuper médulo es el encargado de activar los
mensajes de emergencia.

Ambos stper modulos estan diferenciados debido que el tratamiento y procesado de los
mensajes es totalmente diferente.

String to OQutput: (maximum 63 characters or bytes)
["EIefBﬂ.MPS"PL\r

Trigger Input Level: ' 0.0%

Figura 5.14. Configuracion para la transmisién de comandos RS-232
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El siper médulo para la activacion de los mensajes pregrabados de explotacion, permite la
seleccién de zonas de difusién, los mensajes pueden ser editados desde el interface de control
para afiadir, modificar o eliminar pistas de reproduccion.

.. 8Button Momentary ¥1, | | | .

TITULO MENSA »
: oo

** B Biitton Moimentary ¥7 |

PROTEGCION

£ © ... BS8-237 String Output #1 . |
R g

Figura 5.15. Stper modulo para la activacion de mensajes pregrabados de explotacion

Una vez se transfiere la pista de audio al reproductor de mensajes, para poder activar la
reproduccion de esta, se emplea el mddulo DSP “RS-232 String Ouput, que como se puede
observar el la Figura 91 su funcién es enviar una instruccion de control a través del puerto
serie del DSP que esta conectado al reproductor de mensajes.

La sintaxis de los comandos de control viene definida en el protocolo de comunicaciones
especificada por el fabricante.

Siguiendo con el ejemplo de la Figura 91el comando enviado a través del puerto serie
"ElefBa.MP3"PL\r lo que le indica al reproductor de mensajes es que reproduzca la pista de
audio con el nombre "ElefBa.MP3" una sola vez.

Se precisa afiadir un retardo ldgico (Delay logic) debido a que para que se produzca la
activacion del médulo DSP se requiere que la sefial que lo active esté un cierto intervalo
minimo de tiempo a nivel alto. Con este médulo DSP lo que se consigue es generar una onda
cuadrada cuyos parametros de configuracion permiten modificar el periodo de tiempo que la
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sefial se encuentra a nivel alto y el periodo que se encuentra a nivel bajo permitiendo asi
adaptarse al minimo intervalo de tiempo necesario para la activacion del médulo.

Se han programado un total de 16 mensajes que pueden ser activados desde la interface de
control del sistema.

D0 AWISO EMERGENCIA T T | T T RE-232String Odtput#1T T 0 T T T

Button 1

EELLUAUIN0 PUGAANMAEL | bdii RSOgX Siing O #5500 BT BERED RS RGIRE BOARS iR RAA DR B BiiEl Bania B

Button 1 DN s Gt LSRG CLBLG FUBLL PUEL DRRNL PINSR SEISD SRR SR EEERE EEEss E8

Figura 5.16. Stper modulo para la activacion de mensajes de emergencia

El siper modulo para la activacion de los mensajes de emergencia a diferencia de los
anteriores, no puede ser editado desde el interface de control y para su activacion es necesario
tener el méaximo nivel de privilegios como usuario de lo contrario la pantalla para la
activacion de los mensajes no sera accesible.

Otra diferencia importante es que los mensajes de emergencia no permiten la seleccion de
zonas, ya que se difunde a todas las zonas por igual.

Para evitar que en el momento de la difusion del mensaje de emergencia haya zonas que
esten silenciadas o con un nivel de volumen tan bajo que impida la perfecta compresion del
mensaje, se ha configurado un preset que al activar la emergencia habilita todas las zonas a un
volumen de sonido predeterminado previamente.

Otra caracteristica importante es que una vez se inicia el mensaje de emergencia, dicho
mensaje se repite en bucle continuamente y debe ser detenido manualmente por un usuario
que al igual que la activacion debe poseer el nivel de privilegios adecuado.
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e Bundles de transmision / recepcién Cobranet

Son los encargados de transmitir desde el DSP #1 hacia el DSP #2 y recibir desde el
DSP #2 al DSP #1 los canales Cobranet.

Para méas informacion al respecto consultar las Tablas 4-13 y 4-14 del apartado 4.5.

C . O BONDLE25F ~ © | ..

- - |AUDIO ANFIT
- TEST

Figura 5.17. Bundles de transmision recepcién Cobranet

CobraNet Bundle Manager I&J

Currently defined CobraNet bundles:
: : Selected CobraNst Bundl Done
BUNDLE 257 (Bundle 25 gecled vobraletbuncie [ ]
BUNDLE 258 (Bundle 258) Bundle Number: 257
Returned to CobraNet-equipped Units: l New CobraNet Bundle. . l

DSP #1 OFICINAS (Ring #1)
| EditCobraNetBundle... |

l Delete CobraNet Bundle l

4 I | 2

Sent from CobraMet-equipped Units™
DSP#2 ANFITEATRO (Ring #2)

CobraMet Latency...

< 1 3

*For proper operation, only one unit can send
< | 11 3 on a given bundle.

Figura 5.18. Cobranet Bundle Manager
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5.2.2 Programacion DSP #2 (Anfiteatro)

‘ TACIKON_2

MICRD AVE‘FS_Z

MICRO ANFITEATRO_1
] _*

MICROANFITEATRO_2
 —

SVD ANFITEFTHD

UATORIAL

UATORIAL

LHLH I
i i ] i

CAMALA B NETEATR

SmE— =

=
—

Figura 5.19. Esquema general DSP #2 (Anfiteatro)

S |1 [n

La programacion del DSP #2 tiene como principal funcién la gestion del audio generado
en la zona de ANFITEATRO.

También se encarga de realizar la conmutacién de la zona entre el sonido generado
localmente y la sefial de megafonia propia de la zona.

Por ultimo estan los bundles Cobranet que se encargan de la transmisién / recepcién de los
canales de audio entre DSP’S.

El sistema de sonido local del ANFITEATRO tiene dos tipos de funcionamiento segun el
tipo de evento, el que se podria denominar como convencional, en el que un speaker va
guiando al publico durante el espectaculo con una masica de fondo.

En ese modo de funcionamiento cuando no hay sefial de voz la mdsica suena a un
volumen normal y en el momento que el speaker habla la sefial musical automaticamente se
atenta mientras haya sefial vocal. Cuando no hay sefial de voz, el programa musical vuelve al
volumen normal.

Este modo de funcionamiento es muy util ya que una Unica persona puede gestionar el
evento.
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El otro tipo de funcionamiento es el que se podria denominar como “manual”, y esta
previsto para eventos en el que se precise un control mas preciso de todas las fuentes de sefial.

En este caso un técnico es el que controla el nivel de todas las sefiales de audio generadas,
a modo de una mesa de mezclas, pero interactuando desde la pantalla téctil.

El interface de control permite cambiar de un modo al otro en tiempo real.

La conmutacién entre el sonido generado localmente y la megafonia se puede realizar
tanto desde el interface de control del ANFITEATRO como desde el de OFICINAS, con la
salvedad de que si el mensaje de emergencia se activa, en ese momento se ejecuta un preset
que conmuta automaticamente entre el sonido local y la megafonia, permitiendo que aunque
se esté en modo local el mensaje de emergencia se pueda escuchar en la zona e inhabilitando
la posibilidad de conmutar al audio local mientras el mensaje de emergencia se encuentre
activo.

Buttoni@—"— - - - - - - . . .
Buttonr2 @ - - - - - - - - - -

Figura 5.20. Conmutacion entre modos de funcionamiento

Debido a que el audio local se gestiona desde la pantalla tactil, los faders de volumen que
incorpora el DSP por defecto no son précticos debido a su incomodidad de uso sobre la
pantalla, por lo que se ha programado un super modulo que permita modificar el nivel de
volumen desde botones tactiles.

El siper mdédulo funciona a modo de integrador con escala logaritmica que a partir de un
impulso y su duracién genera una rampa de tensién (simil analdgico) que actta sobre un fader
controlado por una sefial de control que es proporcional al valor y duracion de la rampa
generada.

Button 1 i ; ' IR
Button 2 i s - o n e

{0.0%) - - - Y . ie: > = % w e lia v s imow m e uie

Figura 5.21. Control de volumen
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Mezclador
fuentes

Gestién
Modo Automético

Meter #1

Figura 5.22. Programacion DSP #2 (ANFITEATRO)
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6 Software de gestion y control del sistema

En este capitulo en primer lugar se abordara la creacion de un interface de control del
sistema, empleando para ello las herramientas proporcionadas por la aplicacién Symnet
designer.

Utilizando como base la programacion realizada en el capitulo anterior se crearan una
serie de pantallas de control que permitan la gestion conjunta tanto del sistema de megafonia
de avisos como del sistema local de sonorizacion del Anfiteatro.

Una vez creado el interface de control, por medio de una aplicacion también suministrada
por el fabricante de los DSP’s se independizara del software de programacion permitiendo asi
crear una aplicacion de control totalmente independiente de Symnet Designer.

En segundo lugar haciendo uso del software de monitorizacion y control de las etapas de
potencia del sistema, nos permitira interactuar y tener informacion en tiempo real del estado
de los amplificadores.

Por Gltimo tenemos el software de gestién del sistema de reproduccién de mensajes
pregrabados, con el que se podran transferir las pistas de audio al dispositivo, crear listas de
reproduccion programadas en funcién de la hora del dia, y reproducir las pistas de audio.

6.1 Creacion del interface de control con Symnet Designer

Mediante la opcion del menud contextual “Control Screen” de Symnet Designer es posible
asociar cualquier elemento de la programacion a una pantalla de control creada expresamente
0 ya definida anteriormente.

Si el proyecto se ha creado con varios DSP’s como es el caso del BIOPARC se pueden
asociar controles de cualquiera de los DSP a una misma pantalla de control.

Channel 1

@ ogsrs
@ signal

Module Theme L2

HigiEah et

T Assign Controller (RS-232/485 Controller 288)...
Controller Manager...

[ini Auto-assign Next Controller (555)

| Copy 'Input 1 Gain Fader to Control Screen 1 BIOPARC

Control Screen Manager... | SELECCION DE FUENTES
CONTROL MEGAFONIA
VOLUMEN ZONAS
AVISOS MICROFONO
EQ. MICROFONO
MENSAJES DE EMERGENCIA

Store 'Input 1 Gain F * Settings in Preset 4
it 1 Gain Fader' Settings from Preset
Store 'Input 1 Gain Fader’ Settings in Preset 1

Presets Manager.

Recall Tnput 1 Gain F

Figura 6.1. Asociacion de elementos a pantallas de control
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En el ejemplo de la Figura 6-1 el elemento con el identificador “Input 1 Gain Fader” se
asociara a una pantalla de control ya creada llamada “SELECCION DE FUENTES”.

De esta forma es posible crear un entorno de control con todos los elementos que se
precisen Unicamente asociandolos a las correspondientes pantallas de control.

Se pueden crear pantallas de control dentro de otras pantallas de control para organizar de
una forma jerarquica el menu de control.

Una vez asociado un elemento es posible modificar el tamafio, la orientacion, el color, la
forma, el comportamiento, etc... para poder crear un entorno lo mas atractivo posible para el
usuario.

Symnet Designer también permite importar imagenes a las pantallas de control.

Edit Fader Properties ﬁ]
Style oK
|Fader (Vertical) -
Cancel

Circular Mouse Operation

Background
2D 30

|| use Default Background Color

Change Background Color...

Divisions: 8

Limit 2-50, or Enter 1 for

Change Scale Color...

Size
|| Resizeable

Width: 40 20 to 150

Height: 200 80 to 800

Scale & Tics
« Léﬂ el ‘ 0 Point Only Source Module and Control
|| Right Scale ML
[v]Tics Input 1 Gain Fader
Right Tics

Display Range
Q| Floating Point (| Integer
Min: -72.000000

Ma: 12.000000

@) Linear (JLog

Control Name:
Input 1 Gain Fader

Figura 6.2. Propiedades del elemento de control
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Otra caracteristica importante es la posibilidad de asignar diferentes niveles de privilegios
para interactuar con las pantallas de control, de forma que usuario con un determinado nivel
de privilegios puede tener acceso a una pantalla de control para poder operar con ella y sélo
tener acceso para poder visualizar el estado en otra pantalla. Los niveles de privilegio se
asignan independientemente para cada pantalla.

Control Screen Security Options ﬁ

File security level required to edit control screen: Level 1 -
File security level required to operate control screen: Level 5 - Cancel

File security level required to view control screen: Level 10 -

Figura 6.3. Asignacion de los niveles de privilegio para acceso a las pantallas de control

User Manager &J
User Level Initial Screen Go On-line
Supervisor 1 Configuration Yes
Administrador BIOPARC & BIOPARC Yes
Usuario Bioparc 10 CONTROL MEGAFONIA No
Add User... Edit User.. Remove User
|| Enable File Security
This forces the operator to enter a user name and
password when opening a site file. Itlimits their access
depending on that user's permission settings.

Figura 6.4. Definicidn de los niveles de privilegio de usuarios
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6.2 Organizacion jerarquica del menu de control

BIOPARC
CONTROL
Nivel: 10
\ 4 L 4
CONTROL CONTROL
MEGAFONIA ANFITEATRO
Nivel: 5 Nivel: 7
Y Y !L A 4 4 v \ 4
SELECCION AVISOS CONTROL AVISO
DE FUENTES | | MICROFONO MENSAJES EMERGENCIA E%MIFR_OS EQ' [TV?D :IQlPE
Nivel: 5 Nivel: 5 Nivel: 5 Nivel: 3 el s ek el
Y Y
MENSAIES MENSAIES
EXPLOTACION EXPLOTACION
1-16 17-32
Nivel: 5 Nivel: 5

Figura 6.5. Organizacion jerarquica del menu de control

En la Figura 102 se muestra la organizacion de las pantallas creadas para el control del
sistema de sonorizacién

Como se observa el sistema de control esté dividido en dos bloques, por un lado el control
de megafonia y por el otro la gestion del Anfiteatro como zona independiente.

Se han asignado niveles de privilegio diferentes para interactuar con el sistema de control
a cada bloque.

Para acceder al menu principal no hace falta ningln tipo de privilegio ya que su nivel es
10 y el nivel mas bajo de todos.

El acceso al sistema de control del Anfiteatro requiere un nivel de privilegios igual a 7, y
el acceso al control de megafonia requiere un nivel 5, por lo tanto el usuario que gestiona el
control del Anfiteatro no tendra la posibilidad de operar con el sistema de megafonia, en
cambio el usuario del sistema de megafonia si tendré acceso al control del Anfiteatro ya que
su nivel de privilegio es mayor.

El mayor nivel de privilegio se requiere para activar el mensaje de emergencia.
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6.3 Pantallas de control del sistema

En este apartado se mostraran las pantallas de control creadas para la gestion del sistema.

> SymNet™ Designer 10.0 - [Control Screen: CONTROL MEGAFONIA ] b Er = -

€ File Edit View Hardware Tools Window Help
D @Y bR &dhdh & o2

3l Control Screen Viewe
& Preset Recall Button
[ External Devices.

Picture
Text...

L 1" 'L

Average Unit Use

-
Approx. 64% Used

Mute All Outputs F2

s

SELECCION DE FUENTES

4

TOREST

Valencia

No ook~ owdE

Figura 6.6. Pantalla de inicio

Acceso a las pantallas de control de Megafonia y Anfiteatro
Monitorizacion del estado de los DSP’s y transmision Cobranet
Botdn de salida del sistema de control (utilizado en Symvue)
Acceso a pantalla de seleccion de fuentes

Acceso a pantalla de control de mensajes pregrabados

Acceso a pantalla de avisos de microfonicos

Acceso a pantalla de activacion de mensajes de emergencia
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> SymNet™ Designer 10.0 - [Control Screen: SELECCION DE FUENTES] h O BT ey T |

© File Edit View Hardware Tools Window Help

D@ E|[s @ R (&dihd o2

Control Screen Viewe
Preset Recall Button
External Devices
\-Picture...

Text...

O —TT—

Average Unit Use

Approx. 64% Used

Mute All Outputs F2

n ® ) ON LINE DSP#1
BI up al .e‘.{h~ CONTROL MEGAFONIA CONTROL ANFITEATRO [\ ON LINE DSP#2
v
VALENCIA - | COBRANET

SELECCION DE FUENTES

[ [ovo_ |
o ||
[ ovD 4 | MI"

[Lovo: Lovoo Y 1/
o) W | g
|

=
| &
| =l

[ovo_anr]

| [ ovos | [ovos ||
| lovonvfl | (ovo ave]

@ m @ (ol | @ ] @ | 7’ ] AUDIO LOCAL

[ovo2 | m [ovo | ‘ [ ovo 2 | u | Plovo2 | g ] ]

= = |

(ovos ] Covos B | (SR oo ] o ] “

[ovos Covos 1 | | [ovos ] [ovos |
o) (M | e M | o) |

SELECTOR AUDIO
LOCAL / MEGAFONIA
RO

e [ure | -tas aofif W[ wute | -17.5 as)
0 g‘ D) SELECCION DE FUENTES
R s MUSICALES POR ZONA

AIN
‘ORFST

Valencin

Figura 6.7. Pantalla de Seleccion de Fuentes

[ symNet™ Designer 100 - [Control Screen: AVISOS MICROFONO] - R e - |

© File Edit View Hardware Tools Window Help

DESE|: B8 S| shdhd olx|?|

Control Screen Viewe,
[ Preset Recall Button
External Devices
\Picture...

Text...

< 1 »

Average Unit Use

Approx. 64% Used

Mute All Outputs F2

CONTROL MEGAFONIA CONTROL ANFITEATRO
AVISOS MICROFONO

MICRO ! MICRO

MICRO

i
i

MICRO MICRO

MICRO AVISOS

CENT. CONTROL

-
-

ANFITEATRO

II

SELECTOR POR ZONA SELECTOR
AVISOS MICROFONO AVISO GENERAL
. - ‘

Valencia

Figura 6.8. Pantalla Avisos Micr6fono
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€ File Edit View Hardware Tools Window Help

DR SB[t o= T

Control Screen Viewe
i} Preset Recall Button
[+ External Devices
"Picture...

Text...

Average Unit Use
i

—— |
Approx. 64% Used

Mute All Outputs F2

[ symNet™ Designer 10.0 - [Control Screen: MENSAJE MANUAL 1 A 16]

BiOPANE:

VALENCIA

MENSAJE ‘

MENSAJE !
|
|

‘MEHSAJE n ‘MEHSAJE
|
|
|

FOREST
Valencia

CCONTROL MEGAFONIA CONTROL ANFITEATRO

CONTROL MENSAJES

|
‘MEHSI«JE “

SELECTOR POR ZONA

MENSAJE

MENSAJE u\/

|
ir.mlsAJE

MENSAJES PREGRABADOS

ON LINE DSP#1
(_J ON LINE DSP#2

\_J COBRANET

MENSAJE MENSAJE

MENSAJE

MENS. MANUAL

MENSAJES 1a 16

SELECTOR
MENSAJE GENERAL Y
ACCESO A PANTALLA DE
MENSAJES MANUALES)

Figura 6.9. Pantalla Mensajes Pregrabados
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Figura 6.10. Pantalla de activacion de mensajes pregrabados
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Figura 6.12. Pantalla de control del Anfiteatro
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[ symNet™ Designer 10.0 - [Control Screen: EQ. MICROFONO] . L — . |
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Figura 6.13. Pantalla de Ecualizacion Micréfono

6.4 Exportacion de las pantallas de control por medio de Symvue

Symvue [32] es una aplicacion también suministrada por el fabricante del DSP que
permite una vez creadas las pantallas de control, exportarlas a un archivo XML independiente
del software de programacion.

Aunque es posible el uso del interface de control desde el propio Symnet Designer, para
un usuario normal que no esté familiarizado con el entorno de la aplicacion puede resultar un

tanto complejo ya que para interactuar con el DSP en todo momento la aplicacion debe estar
en linea (on line).

El inconveniente se plantea en el instante que se pierde la conexion con el DSP por
cualquier motivo ya que al intentar volver a conectar con el DSP (“Go On-line Without
Downloading) si los ajustes del interface de control (volumen, seleccién de zonas, etc...), no
coinciden con los ajustes que en su momento se descargaron en el DSP, la aplicacion no podra
volver a ponerse en linea y sera necesario volver a descargar la programacion (“Download

Configuration to Symnet”), o recuperar la programacion desde el DSP (“Upload Entire Site
From Symnet”).
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Puede darse el caso que para realizar las acciones anteriormente citadas, el usuario no
disponga del nivel de privilegios necesario y por tanto no pueda conectar con el DSP, por otro
lado otorgar el nivel de privilegios necesarios a todos los usuarios que hacen uso del interface
de control puede resultar contraproducente.

Sefialar que aungque Symnet Designer no esté conectado al DSP, este sigue funcionado con
normalidad.

Otro inconveniente de emplear Symnet Designer para el control del sistema radica en que
la conexidn entre la aplicacion y el DSP se efectla a través de una conexion TCP, y sélo
permite una Unica instancia (PC) conectada a la vez, por lo que s6lo se dispone de un Unico
punto de control para todo el sistema.

Para solucionar estos inconvenientes, Symvue hace uso de los protocolos de control
externos del DSP, que son una serie de comandos que permiten el control del DSP desde
dispositivos externos.

Utiliza el puerto UDP nimero 48630 junto con la direccion IP del DSP.

Symvue acepta varias instancias de control conectadas simultaneamente al DSP,
produciendose una actualizacién en tiempo real del estado del sistema entre todas las
instancias conectadas.

Otra ventaja es que ya no es necesario ningun tipo de accion para estar en modo “on-line”
con el DSP ya que la informacion que se recibe en el interface de control es consecuencia de
un intercambio de informacién empleando el protocolo de control externo a travées del puerto
UDP.

6.4.1 Protocolo de control externo y asignacion de identificador

Como se ha mencionado el protocolo de control externo se compone de un conjunto de
comandos que facilitan el control de la mayoria de los pardmetros de ajuste de los modulos
DSP. [33]

Para ello es imprescindible que todos los elementos de control (faders, botones,
indicadores de sefial, etc...) que se desee incluir el interface de control del sistema dispongan
de un identificador Unico que los distinga.

Asociando este identificador que es un namero decimal entre 1 y 10000 con un comando
de control adecuado nos permitird modificar el valor de los parametros de los elementos de
control.

Este identificador se puede asignar de forma manual o automética a cada elemento de
control y serd imprescindible para poder realizar la exportacion del interface de control.
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1-8 [9-12 |overview|

Channel 1 Channel 2 Channel 3 Channel 4 Channel 5 Channel 6
[solo |[Mute]| [Solo |[Mute] [Solo |[Mute] [Solo|[Mute] [Solo|[Mute] [Solo |[Mute]

@ o4sFs @ o4dBFs @ o4dBrs @ o4dsFs @ o4dsrs @ oad6Fs
Signal ' Signal ' Signal . Signal " Signal ’ Signal
S011 [Link»] 502 [Link>] 503 [Link>] 504  [Link>] 505  [Link>] 508  [Link>]

+1

X

+0

-12| o

24

-3g|

48]

e I Invert ] [ Invert | I Invert I I Invert I I Invert I I Invert ]

2 _Ir,(n j—— B § B lena———= e ?06 10.0dB
[ExpL Module Theme 4 [CEones

|Assign Controller (RS-232/485 Controller 501)..]
Controller Manager...

IAuto-assign Next Controller (555) |

Figura 6.14. Asignacion del identificador de control

Como se puede observar en la Figura 6.14 se ha asignado manualmente al fader de control
de volumen de la zona de EXPLOTACION el identificador 501.

A modo de ejemplo para variar el valor del nivel de volumen empleando el protocolo de
control externo se enviaran los siguientes comandos desde la aplicacion de control:

CS <CONTROLLER NUMBER> <CONTROLLER POSITION> <CR>
Volume dB = -72 + 84 * (CONTROLLER POSITION / 65535)

Donde <CONTROLLER POSITION> es un valor decimal entre 0 y 65535 y
<CONTROLLER NUMBER> es el identificador asignado al fader.

Si el comando es aceptado por parte del DSP, este envia un Ack como respuesta.

Por ejemplo, siguiendo el ejemplo de la Figura 6.14, si se quiere variar el nivel de
volumen de la zona de EXPLOTACION a —40 dB, la sintaxis de los comandos sera la
siguiente:

CS <501> <25000> <CR>
Volumen dB =-72 + 84 * (25000 / 65535)

Una vez asignados todos los identificadores ya se puede proceder a la exportacién de las
pantallas de control del sistema.
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6.4.2 Exportaciéon del sistema de control

Usando la opcion “Export To Symvue” del menl contextual de Symnet Designer, se
inicia el proceso de exportacion.

SymVue Export Wizard I&J

Panel Selection

Selectthe Control Screen to use as the starting panel in SymVue. Then, selectthe referenced Control
Screens thatwill be exported to SymVue panels

Select the starting Control Screen: Enable Control Screens referenced by 'CONTROL MEGAFOM(A
|BIOPARC -

SELECCION DE FUENTES - ONTROL ANFITEATRO
CONTROL MEGAFONIA ONTROL MEGAFONIA (starting)
VOLUMEN ZONAS g

AVISOS MICROFONO 6

EQ MICROFONO CONTROL ANFITEATRO
MENSAJES DE EMERGENCIA | = [ ONTROL MEGAFONIA (starting)
MENSAJE MANUAL 1A 16 [ NSAJES DE EMERGENCIA

| STOP MENSAJES PROGRAMADO

MENSAJES MANUALES |CONTROL MEGAFONIA (starting)

I MENSAJE MANUAL 17 A 32 ONTROL MENSAJES
CONTROL MENSAJES |CONTROL ANFITEATRO
EQ.DVD
EQ.PC b

| Preview ==

< Afras [ Siguiente > l | Cancelar | Ayuda

Figura 6.15. Seleccion de las pantallas a exportar

El primer paso de la exportacion permite seleccionar las pantallas que se van a exportar.
Opcién muy util para crear interfaces de control a medida, evitando exportar pantallas de

control que un usuario en concreto nunca utilizara y simplificando de esta manera la interface
de control.

El segundo paso ofrece la posibilidad de establecer una contrasefia de entrada a la
aplicacion para todos los usuarios, independientemente de su nivel de privilegios.

También permite habilitar el acceso a las diferentes pantallas en funcion de su nivel de
privilegios.

En el siguiente paso se configuran parametros generales tales como el tamafio de pantalla,

el comportamiento de esta, y habilita un teclado virtual para la interaccion con pantallas
tactiles.

Por ultimo se procede a la exportacion, y se crea un archivo con la extensién *.svl.

La aplicacion se ejecuta a pantalla completa y Unicamente se requiere un PC con una
direccion IP que esté en la misma subred que los DSP’s.
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. -
SymVue Export Wizard ﬁ

Panel Security

Security for SymVue panels may be enabled on specific panels if desired.
Passwords must be 4-16 characters in length and are case sensitive.

[/]Enable Panel Security

Select panels to apply security: Password: sssssse
={¥|CONTROL MEGAFONIA (starting)
L-H@SELECCION DE FUENTES Confirm password sssssse
Qﬂ-A\a’ISOS MICROFONO ) o
¥ MENSAJES DE EMERGENCIA RS LRI
@'MCONTROLMENSAJES !Z| Display background image
Eal i
&ECONTROLANFITEATRO |_IUse i
| PORTADA_BIOPARC.png

. [ ome. ]

[] Logout after inactivity period
10:00 HH:MM (max 24 hours)

Preview »>

[ < Atras ” Siguiente > J [ Cancelar l Ayuda

Figura 6.16. Configuracion parametros de seguridad

SymVue Export Wizard &J

Export Options

To exportyour SymVue panels, selectthe appropriate options below and click the Finish button.

|| Download SymNet Designer Site File to system

Automatically assign Controller Numbers as necessary starting at 200
[¥] Export SymVue file
CAUsers\Vic\Documents\ TFC\Wersiones TFC\BIOPARC_SYMVUE sv! D
|| Launch SymVue now on this PC
|
|

Preview ==

I < Alras ‘[ Finalizar ]I Cancelar ] Ayuda

Figura 6.17. Finalizacion proceso de exportacion
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0 SymVue BIOPARC_SYMVUE - Login Panel (=B
) ’ )
1 1
Login
%
R 1A
‘ORFST

,,,,,,

Figura 6.18. Pantalla de acceso (Symvue)

Eﬁ SymVue BIOPARC_SYMVUE - CONTROL ANFITEATRO bl@u

Figura 6.19. Acceso condicional al Control del Anfiteatro (Symvue)
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6.5 Monitorizacion y control de los amplificadores

Device Control es una aplicacion que a través del bridge NLB-60 permite la
monitorizacion de los amplificadores encargados de sonorizar las diferentes zonas del
BIOPARC. [34]

El protocolo utilizado para la conexion entre los amplificadores y el controlador es un
protocolo propietario denominado Nomadlink y la conexién del controlador con el sistema de
sonorizacion se realiza sobre Ethernet.

El primer paso para configurar la red Nomadlink, es configurar los controladores NLB-60
asignandoles una direccion IP y definiendo el tipo y nimero de amplificadores asociados a
cada controlador.

Por motivos de seguridad, la configuracion anterior se realiza fisicamente desde el display
de cada controlador.

Una vez que el sistema “autodetecta”, todos los dispositivos de la red NOMADLINK, es
posible editarlos para asignarles un nombre con el que podamos identificar cada dispositivo
mas facilmente.

ws Programacion_BIOPARC - DeviceControl i wt T— - -

File Edit View Action Helpl MENU BARRA DE HERRAMIENTAS
(M Growps | [¢ Power | (B Delais | 0 [ onine | ||[:AddGioup |  sAdd Deviee
1 M Configuration Channel
=31 NomadLink Network -
)it Subnet 1 (172.16.3.11)_OFICINAS Channel name AJCh  |Model Position | Group 1
= [B] c16:4_oFICINAS 3 Lnea=1_ExPLOTACION=1 A |ci6:4 1:1 v
£> A: [ LINEA#1_EXPLOTACION#1 ] 3 LiNeA=2_EXPLOTACION=1 B [Ci6:4 1:1 v
> B: [ LINEA#2_EXPLOTACION#1 ] 3 Lnea=3_ExPLOTACION=1 c |cie:4 1:1 [v
D> C: [ LINEA#3_EXPLOTACION#1] 3neas1 JEGOSPARRILA D [c16:4 1:1 v
' £> D: [ LINEA#1_JUEGOS/PARRILLA ] © LnEA= 1 ANFITEATRO A |czo:sx 2:1 v
;;;‘@ Subnet 2 (172.16.3.21)_ANFITEATRO N e o 5
EHED C20:RCANFITEATRO < 3 Lnea=3_anFITEATRO c |caosx 2:1 2
D> A: [ LINEA#1_ANFITEATRO ] ®) 3 : : < -
D> B: [ LINEA#2_ANFITEATRO ] Z 3 LineA#4_ANFITEATRO D |coo:sx 2:1 v m =
- C: [LINEA<?3_ANF1TEATRO ] > x uLm‘-‘S_AM:ITEATRO E C20:8X 251 v O =
£> D: [ LINEA#4_ANFITEATRO ] O g 3 Lnea=6_ANFITEATRO F|caosx 2:1 v PN
> E: [ LINEA#S5_ANFITEATRO ] E 3 Lnea=7_ANFITEATRO G C20:8X 2:1 v @) (92}
> F: [ LINEA#6_ANFITEATRO ] Z 5 LinEA 28_ANFITEATRO H |c2o:8x 2:1 v Z O
1> G: [ LINEA#7_ANFITEATRO ] A D uneA=1 BPLOTACIONS2 ~ |A  |C16:4 2:2 2 >
i ﬁ:;i:l";;g;ﬁ'gg‘?;;gém 3 Linea#2_EXPLOTACION#2 B |ci6:4 2:2 v
= i 3 Lnea=1_sABANA c |ci6:4 2:2 [v
> A: [ LINEA#1_EXPLOTACION#2 ]
£> B: [ LINEA#2_EXPLOTACIONZ2 ] B unens2 sesana DEmIc: 222 4
P> C: [ LINEA#1_SABANA ] 3 LNEA=1_BOSQUEECUATORIAL |A  |C16:4 2:3 v
£> D: [ LINEA#2_SABANA ] DLDEASZ_MSQ.E ECUATORIAL (B C16:4 2i5E] v
=B c16:422_BOSQUE ECUATORIAL 3 Linea#3 BOSQUEECUATORIAL |c  [c16:4 2:3 v
£> A: [ LINEA#1_BOSQUE ECUATORIAL ] 3 LNEA#4 BOSQUEECUATORIAL [D  [C16:4 2:3 v
> B: [ LINEA#2_BOSQUE ECUATORIAL ] 3 unea=1_acceso zoo A |ci6:4 3:1 v
D> C: [ LINEA#3_BOSQUE ECUATORIAL ] = | Wl © unea=2_acceso 200 B |ci6:4 3:1 2
! D> D: [ LINEA#4_BOSQUE ECUATORIAL ] ~ ||l &3 unea=3_acceso zoo c |cie4 3:1 v
=; n‘n Subnet 3 (172.16.3.31)_ACCESO_Z0O N s = v
= [B] c16:4_acceso zoo | T P — v
£> A: [ LINEA#1_ACCESO Z0O ] EPMADAGASCAR : :
B> B: [ LINEA#2_ACCESO 700 ] 3 LINEA#2_MADAGASCAR B Cl16:4 4:1 Iv
£> C: [ LINEA#3_ACCESO Z00 ] nLDEA:B_MADAGASCAR C C16:4 4:1 2
£ D: [ LINEA#4_ACCESO Z0O ] i3 LNEA=4_MADAGASCAR D |ci6:4 4:1 [v
[} Subnet 4 (172.16.3.41)_MADAGASCAR 3 LinEA=1_HIENAS A |cl16:4 5:1 2
=B8] c16:4_MADAGASCAR S 8 Cia4 S.1 v

Figura 6.20. Programacion red Nomadlink BIOPARC (Device Control 2.1.0)
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3 [ees] B (o) | G
-~ i LR

T Configuration

B Channel Groups

B Power Groups

BE—: NomadLink Network
[+t Subnet 1 (172.16.3.11)_OFICINAS
(-t Subnet 2 (172.16.3.21)_ANFITEATRO
| @{E] c20:8x_ANFITEATRO
. #{E] C16:4%1_EXPLOTACION#2/SABANS
. #{E] c16:4#2_BOSQUE ECUATORIAL
[l Subnet 3 (172.16.3.31)_ACCESO_Z00
[ Subnet 4 (172.16.3.41)_MADAGASCAR
[-@ Subnet 5 (172.16.3.51)_HIENAS
[ Subnet 6 (172.16.3.61)_LEONES
[+t Subnet 7 (172.16.3.71)_GORILAS
[+-ifa Subnet 8_KITUM (NO INSTALADO)

Figura 6.21. Agrupacion de canales por subredes y grupos

Para un monitorizacion mas eficiente, es posible agrupar las lineas de megafonia tanto en
subredes, lo que viene a ser lo mismo que agruparlas por ubicaciones (RACKS), como
creando grupos especificos de canales lo que permitira agruparlas por zonas.

WARNINGS | suos
Offline (No hay Estado Off, deberia
conexion de red) estar ON
Configuracién Fallo interno, acudir
desconocida servicio técnico
Estado Off, Temperatura excesiva,
amplificador ON amplificador inactivo

Temperatura elevada,
Amplificador activo

Posible linea en
circuito abierto

Activacion limitador
de corriente

Activacion limitador
de potencia

Configuracion errdnea,
amplificador activo

Contenido en muy altas
frecuencias, amplificador inactivo

Cortocircuito, amplificador
inactivo

Configuracion errénea,
amplificador inactivo

Fallo de

comunicaciones

Corriente alimentacion
bus insuficiente

Figura 6.22. Indicadores de avisos y fallos del sistema

129



Capitulo 6: Software de gestion y control del sistema

Model C16:4 Device Name C16_4#1 Explotacion#2 Back
DeviceInfo  DIPSwitches  [Ch.A [ch.B [ch.C [ch.D _

Configured Device

Power> (&)

Bridge mode >

VPL - limits the output voltage [Vpeak] >
VPL Mode >

Gain[d8] > [25

Option active > (o)

Fan masked > (9]

Match status > ¢ e oooo e o

Power and sensitivity calculator (using the settings of “Configured Device™)
Impedance [Ohm] >
Output power (into above impedance) [Wrms] >

Sensitivity [dBu / Vrms]>  [dBu |3

Figura 6.23. Configuracion DIP Switches (Device Control)

El ajuste de los parametros del amplificador se realiza desde los DIP Switches ubicados en
la parte posterior del amplificador.

Device Control permite monitorizar la configuracion de los ajustes del amplificador,
detectando si se produce una modificacion de la configuracién, generando un aviso de fallo o
advertencia en la aplicacion.

Model C16:4 Device Name C16_4#1_Explotacion#2 Back

DeviceInfo  |DIPSwitches  ch.A [ch.B [ch.c [ch.D _

" C16:4#1_EXPLOTACION
Fault ® >
‘&
Warning @ >
Output voltage > < Temperature
headroom
Output current
present ©
Mute > (D
Power © Solo > [EN
Back

Figura 6.24. Monitorizacion individual de canales
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6.6 Gestion del sistema de reproduccién de mensajes

Digital Media Manager es una aplicacion para la gestion del sistema reproductor de
mensajes a través de Ethernet. [35]

Incorpora las herramientas necesarias para la creacién, programacion, y descarga tanto de
archivos de audio individuales como de archivos de listas de reproduccion programados para
su reproduccion en funcion de una fecha y hora concretas.

Dispone de los controles necesarios para la reproduccion de las pistas de audio desde la
propia aplicacion.

Cuando un PC establece conexion con el reproductor, una vez autentificado es posible la
sincronizacidn tanto de los archivos de audio como de la programacién de reproduccion.

Mediante un servidor FTP, es posible la transferencia automatica de las pistas de audio
desde cualquier ubicacion remota dentro de la red Ethernet al reproductor.

S ey B o2 g s o 1 W S— i EE— .
I Menti Barra de herramientas =

File Edit Jnsert View Window Tools Options Help
D &£ W@ & £ G ¥ U Device Setup r° Transfer Files 7 Status vo* Send Command 8y All Live Views (8 Sync File Config % Schedule Builder $3 Playlist Builder J
Live View A x My Computer
@ Connect @ Disconnect (¥ (= ® X @ @ SR RETR RER g *® x@-§
My Devices *| Na. | |S./Type Modified || Name Size | | Type Modified
= 54 Network QREP... AM4 04/27/12 10| @ ACT10C Sonido en formato MP3
& REPRODUCTOR MENSAJES BIOPARC 4 ACTI0V Sonido en formato MP3
¢ ACT20.C Sonido en formato MP3
4 ACT20V Sonido en formato MP3
4 APERTURA Sonido en formato MP3
¢ CHAL0.C Sonido en formato MP3
4 CHALDV Sonido en formato MP3
4 CHA20.C Sonido en formato MP3
4 CHA20V Sonido en formato MP3
21 CIER1_C Sonido en formato MP3
. N LY Somdo en farmato MP3 (Gestion de mensajes
Lista de dispositivos & CIER2.C Zonia enforrialc M5 :
¢ CIERZV Sonido en formato MP3 pregra budos
4 CIER3C Sonido en formato MP3 -
2] CIER3V Sonido en formato MP3
4 CIER4_C Sonido en formato MP3
4 CIER4V Sonido en formato MP3
4 CIER5 C Sonido en formato MP3
4 CIERSV Sonido en formato MP3
2] FUEC Sonido en formato MP3
2 FUELY Sonido en formato MP3
¢ FUEGMAN Sonido en formato MP3
4 FUGAC Sonido en formato MP3
4 FUGAV Sonido en formato MP3
24 FUGAMAN Sonido en formato MP3
4 GEN1C Sonido en formato MP3
£ GEN1V Sonido en formato MP3
2 GEN2_C Sonido en formato MP3
4 GEN2 V Sonido en formato MP3
2 PIN10.C Sonido en formato MP3
£ PINI1O.V Sonido en formato MP3
| 2L PIN20 C Sonido en formato MP3
= z Live Command Video/Image Preview = My Computer  Page = Status
FTP Queue
Device Description Local File Remote File Status
Servidor FTP
Baady

Figura 6.25. Digital Media Manager
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6.6.1 Configuracion de listas de reproduccién

File Edit Insert View Window Help -8
DEH & 2R S H N E om E= X Delete | £+ Move Up §@ -

 Ste... | Description Comments AMI Command

1 Volume Control, 10 10AD

2 Play Clip, CIER1_C.mp3 CIERRE 1 (CASTELLANO) "CIER1_C.mp3"PL

3 Wait i

4 Play Clip, CIER1_V.mp3 CIERRE 1 (VALENCIANO) "CIER1_V.mp3"PL

5 Wait 43

6 Play Clip, CIER2_C.mp3 CIERRE 2 (CASTELLANO) "CIERZ_C.mp3"PL

7 Wait 3

8 Play Clip, CIERZ2_V.mp3 CIERRE 2 (VALENCIANO) "CIERZ_V.mp3"PL

9 Wait 2

10 Play Clip, CIER3_C.mp3 CIERRE 3 (CASTELLANO) "CIER3_C.mp3"PL

11 Wait 4

12 Play Clip, CIER3_V.mp3 CIERRE 3 (VALENCIANO) "CIER3_V.mp3"PL

Ready [cap [NUM |

Figura 6.26. Configuracion lista de reproduccién (PlaylistBuilder)

Mediante la herramienta PlaylistBuilder [36] que incorpora la aplicacién Digital Media
Manager es posible crear listas de reproduccion que permita la reproduccién secuencial de
varias pistas de audio por medio de la ejecucion de una serie de comandos definidos en la
propia lista de reproduccion.

En la Figura 123 se muestra una lista de reproduccién creada para la emision a través del
sistema de megafonia de una serie de mensajes que informan del cierre de las instalaciones.

En primer lugar con el comando “Volume Control,10” se define un nivel de volumen de
reproduccion determinado adecuado para el tipo de mensaje.

Posteriormente se seleccionan las pistas de audio que conformardn la lista de
reproduccion, insertando entre ellas un tiempo de espera entre pistas configurable desde la
aplicacion.

Una vez creada y guardada la lista de reproduccion es necesario transferirla al reproductor
de mensajes empleando un cliente FTP.

Las listas de reproduccion pueden ser activadas de forma manual bien desde la propia
aplicacion o desde el interface de control del sistema de sonorizacion.

También pueden ser activadas a través de la programacion (Schedule) de reproduccion en
funcion de la fecha y la hora del dia.
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6.6.2 Reproduccion programada de mensajes de audio

£ ScheduleBuilder - [CIERRE_ MADAGASCAR] =S |
File Edit View Window Help -ax
D & @& | & | 3 New Event EE New Section | Em Edit Event % Delete Event = @ Test Schedule | B _
=1-Description of Schedule - StartDate StartTime EndDate EndTimeiepeatNuRkepeatPelepeatSe Event Datal
21 Apertura/Cierre 1 | 10/06/2008 17:25 10/08f200 17:31 1 Day Play CIER4 V
i 2 | 10/06/2008 17:26 10/08/200 17:42 1 Day Play CIER4 C
=] 4 3 | 09/20/2008 18:25 10/26¢/200 18:31 1st | Saturday October Play CIER4 V
“Play, CIERA VMP3 ||| 4 09120/2008| 18:26 10/26/200 18:41 | 1st Saturday October Play | CIER4 €
PISY CIER47C.MP3 9 | 10/09/2008 18:25 10/10/200 18:31 1 | Day Play CIER4 V
- Play, CIER4_VMP3 6 | 10/09/2008| 18:26 10£10/200 18:41 1 Day Play CIER4 C
2 Seh 7 | 10/13/2008| 17:25 100171200 17:31 1 | Day Play CIER4 W
= PlayCIERECMES 8 | 102012008 17:26 091241200 17:41 |1 Dav Play | CIER4 C
~Play, CIER4_V.MP3 9 | 09/29/2008 17:25 10/03/200 17:31 1 | Day Play CIER4 V
~Play, CIER4_C.MP3 10 | 0942942008/ 17:26 10/03r200 17:42 1 Day Play CIER4 C
~Play, CIER4_V.MP3 11 | 09/20/2008 18:25 10/26/200 18:31 1st | Sunday | October Play CIER4 V
-Play, CIFR4_C.MP3 12 | 0942042008 18:26 10/26/200 18:41 1st Sunday | October Play CIER4 C
-Play, CIER4_V.MP3 13 | 10i20#2008| 17:25 10f241200 17:31 1 | Day Play CIER4 V
~Play, CIERA_CMP3 14 | 10420/2008| 17:26 100242001731 |1 Day Play CIER4 €
15 | 1042712008/ 17:25 034307200 17:31 1 Day Play CIER4 V
i 16 | 1042742008 17:26 03430/200 17:31 1 Day Play CIER4 C
Play, CIER4_C.MP3 - -
Play, CIER4 V.MP3
nl-nl‘: f1'ED2171’ AADD i 4 ‘ ‘ E ﬂ
For Help, press F1 NUM

Figura 6.27. Reproduccion programada (ScheduleBuilder)

La herramienta “ScheduleBuilder” [37], permite mediante un editor incorporado
configurar la reproduccion tanto de archivos de audio individuales como de listas de
reproduccion.

Se pueden programar eventos tanto en funcion de la hora del dia como de fechas
concretas, se puede configurar para la repeticién diaria de pistas de audio, programando
excepciones como puede ser el cambio de horario de apertura y cierre los fines de semana y
festivos.

Habilita también la posibilidad de programar la fecha de inicio y final en el que la
reproduccion de una pista en concreto estd activa, para asi poder adaptarse a los diferentes
horarios que durante el afio se dan en el zooldgico.

Una vez realizada la programacién horaria, es necesario transferir el archivo de
configuracion al reproductor para que se active la reproduccion programada.

El archivo de configuracion puede ser editado para su modificacion una vez este ha sido
transferido a la memoria del reproductor, pero una vez modificado el reproductor debe ser
reiniciado para que los cambios sean efectivos.
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7 Presupuesto econdémico del sistema de
sonorizacion del Bioparc

En este capitulo se elaborara un presupuesto de la instalacién del equipamiento, tendido
de lineas de megafonia, configuracion, programacion y puesta en marcha del sistema de
sonorizacion del Bioparc.

En el presupuesto no se ha incluido la valoracion del equipamiento de red ni del tendido
de la red de cableado estructurado ya que aunque el sistema de sonorizacion hace uso de ellos
son parte de la infraestructura comun de las instalaciones, y parten de una partida
presupuestaria independiente.

7.1 Presupuesto econdmico

RACK #1 OFICINAS

UNIDADES DESCRIPCION P.V.P TOTAL

1 Procesador SYMNET DSP 8x8 EXPRESS. 4590,00 4590,00
Madulo de 8 entradas / 8 salidas analogicas
con 16 entradas / 16 salidas en formato

Cobranet.

1 Bastidor de entrada y salida NetCIRA MS88, 12633,00 1263,00
con operatividad bidireccional.
Tarjeta NetCIRA bidireccional 1/0-2C. 1465,00 1465.,00
Madulo de control de amplificadores 1161,00 1161,00
LABGRUPPEN NLB 60E.

1 Sistema integrado de pantalla tactil para pagin 1276,94 1276,94
TouchComputer 12.4" TFT, AXYOMTEK
5100T

1 Reproductor de mensajes digital Alcorn 1034,00 1034,00
Mcbride AM-4.

1 Etapa de potencia Labgruppen C 16:4. 4 2566,00 2566,00
canales de amplificacion. Potencia 4 x 400W.

1 Pupitre microfonico de sobremesa 511,71 511,71
BEYERDYNAMIC MTS 67.

1 Armario Rack BM 324 24 U 19". Incluido 960,96 960,96
cableado.

SUMA.......ccocervee. 14828.21 €
RACK #2 ANFITEATRO
1 Procesador SYMNET DSP 8x8 EXPRESS. 4590,00 4590,00

Madulo de 8 entradas / 8 salidas analogicas con
16 entradas / 16 salidas en formato Cobranet.
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Madulo de control de amplificadores 1161,00 1161,00
LABGRUPPEN NLB 60E.
Sistema integrado de pantalla tactil para pagin 1276,94 1276,94
TouchComputer 12.4" TFT, AXYOMTEK
5100T
Etapa de potencia Labgruppen C 16:4. 4 2566,00 5132,00
canales de amplificacion. Potencia 4 x 400W.
Etapa de potencia LABGRUPPEN C 20:8X. 8 3560,00 3560,00
canales de amplificacion. Potencia 8 x 250W.
Micréfono de mano BEYERDYNAMIC 615,00 1230,00
SDM-869. Incluye transmisor inalambrico S-
800.
Receptor de microfonia inalambrica UHF 735,00 1470,00
"true diversity" de 1 canal BEYERDYNAMIC
NE-500S.
Kit compuesto por 2 antenas de plano tierra, 2 525,00 525,00
amplificadores y dos soportes
BEYERDYNAMIC AT 70 A/B.
Pupitre microfonico de sobremesa 511,71 511,71
BEYERDYNAMIC MTS 67.
Reproductor DVD profesional DENON DN- 600,00 600,00
V300.
Armario Rack BM 324 24 U 19". Incluido 960,96 960,96
cableado.
SUMA.......covne. ... 21017.61 €
RACK #3 ACCESO BIOPARC
Madulo receptor de 2 canales NetCIRA ES-2 905,00 905,00
PRO.
Etapa de potencia Labgruppen C 16:4. 4 2566,00 2566,00
canales de amplificacion. Potencia 4 x 400W.
Madulo de control de amplificadores 1161,00 1161,00
LABGRUPPEN NLB 60E.
Armario Rack BM 314 14 U 19". Incluido 790,60 790,60
cableado.
SUMA. ..., 5422,60 €
RACK #4 MADAGASCAR
Madulo receptor de 2 canales NetCIRA ES-2 905,00 905,00
PRO.
Etapa de potencia Labgruppen C 16:4. 4 2566,00 2566,00
canales de amplificacion. Potencia 4 x 400W.
Madulo de control de amplificadores 1161,00 1161,00
LABGRUPPEN NLB 60E.
Armario Rack BM 314 14 U 19", 790,60 790,60
SUMA. ..., 5422,60 €
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RACK #5 HIENAS

1 Madulo receptor de 2 canales NetCIRA ES-2 905,00 905,00
PRO.
1 Etapa de potencia Labgruppen C 16:4. 4 2566,00 2566,00
canales de amplificacion. Potencia 4 x 400W.
1 Madulo de control de amplificadores 1161,00 1161,00
LABGRUPPEN NLB 60E.
1 Armario Rack BM 314 14 U 19". Incluido 790,60 790,60
cableado.
SUMA. ..., 5422,60 €
RACK #6 LEONES
1 Madulo receptor de 2 canales NetCIRA ES-2 905,00 905,00
PRO.
1 Etapa de potencia Labgruppen C 16:4. 4 2566,00 2566,00
canales de amplificacion. Potencia 4 x 400W.
1 Madulo de control de amplificadores 1161,00 1161,00
LABGRUPPEN NLB 60E.
1 Armario Rack BM 314 14 U 19". Incluido 790,60 790,60
cableado.
SUMA. ..., 5422,60 €
RACK #7 GORILAS
1 Madulo receptor de 2 canales NetCIRA ES-2 905,00 905,00
PRO.
1 Etapa de potencia Labgruppen C 16:4. 4 2566,00 2566,00
canales de amplificacion. Potencia 4 x 400W.
1 Madulo de control de amplificadores 1161,00 1161,00
LABGRUPPEN NLB 60E.
1 Armario Rack BM 314 14 U 19". Incluido 790,60 790,60
cableado.
SUMA. ..., 5422,60 €
ALTAVOCES Y ACCESORIOS DE INSTALACION
214 Caja acustica pasiva dos vias para intemperie 179,00 30430,00
TANNOY DI-5T. Incluido accesorio de
instalacion.
16 Caja acustica pasiva dos vias para intemperie 725,00 11,600
TANNOY DI-8T. Incluido accesorio de
instalacion.
SUMA. ..., 42030,00 €
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INSTALACION DEL SISTEMA DE SONORIZACION

1 Instalacion del sistema de sonorizacion: 22995,76 22995,76
cableado de altavoces bajo canalizacion
correspondiente, maquinaria auxiliar, cajas de
conexionado y parte proporcional de pequefios
materiales. Conexionado, instalacion de rack
con los equipos ofertados, configuracion,
pruebas y ajustes del sistema.

SUMA. ..o, 22995,76 €

PROGRAMACION DEL SISTEMA

1 Programacion de los DSP de control 5970,00 5970,00
SYMNET EXPRESS 8x8 COBRA, para la
gestién completa del sistema, a través de
interfaz especifico de control.

Configuracion del sistema de monitorizacion
de amplificadores.

Configuracion del sistema digital de
reproduccion de mensajes.

SUMA. ..o, 5970,00 €

SUMA TOTAL ..ot s 133954,58 €

VLA 180, 24111,82 €

TOTAL EUROS.......cooiii s 158066,40 €

Tabla 7.1. Presupuesto del sistema de sonorizacion del Bioparc
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8 Conclusiones

8.1 Cumplimiento del objetivo

El proyecto de sonorizacién del Bioparc se disefid con el objetivo de dar servicio y
cobertura a una amplia area de publica concurrencia.

Para ello una de las premisas béasicas a la hora del disefio fue que para poder ofrecer este
servicio se debia recurrir a un disefio del sistema descentralizado que minimizase le cantidad
de cableado necesario para la comunicacion entre los diferentes puntos y el tendido de las
lineas de megafonia.

Haciendo uso de las posibilidades que ofrecen las nuevas tecnologias, se opt6 por utilizar
la red de cableado estructurado disponible en las instalaciones del Bioparc, tanto para la
transmision de los diferentes canales de audio como para la transmision de las sefiales de
control del sistema.

Para la transmision de los canales de audio sobre la red de cableado estructurado se han
empleado dos protocolos de red ya consolidados a nivel comercial llamados Cobranet y
Ethersound.

Como se ha visto en capitulos anteriores cada uno tiene sus caracteristicas propias
diferenciadoras y su empleo en este proyecto se ha basado en las ventajas que ofrecen para
cada aplicacion especifica.

Debido al uso de mas de un protocolo de transmisién de audio a través de la red un
objetivo importante era la gestion de ambos protocolos y la interconexion entre ellos.

El sistema de sonorizacién estaba pensado principalmente para situaciones especiales en
las que fuese necesario difundir informacion importante a todas o alguna de las zonas del
zooldgico, pero sin dejar de lado la parte comercial de explotacion del sistema. Esto requeria
un nivel de gestion tanto de las sefiales de audio como de control a nivel de prioridades un
tanto compleja, una buena solucion era el empleo de procesadores de sefial de audio (DSP),
que permitian mediante una programacion abierta, disefiar un sistema a medida de las
necesidades de la instalacion a nivel de zonas, canales de audio y prioridades.

Aunqgue no era parte de este proyecto la instalacion de la red de cableado estructurado, ni
la gestion del equipamiento de red del Bioparc, este era una parte fundamental para conseguir
los objetivos marcados.

La necesidad de realizar la gestion del equipamiento de red para poder cumplir con las
especificaciones minimas que requerian los protocolos de red utilizados, a nivel de ancho de
banda, calidad de servicio, separacién de redes en funcion del tipo de trafico hacian
imprescindible una gestion eficiente de la red multiservicio del Bioparc.

Aunque fisicamente el disefio del proyecto se basaba en un disefio descentralizado, gracias
a la comunicacion entre las diferentes ubicaciones a través de Ethernet, topolégicamente el
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sistema se comporta como un sistema centralizado a la hora de realizar la gestion y control de
todo el sistema.

Otro objetivo planteado en el proyecto era la necesidad monitorizar de forma remota los
parametros criticos para el buen funcionamiento del sistema de sonorizacién, para ello se han
empleado tanto equipamiento dedicado especificamente monitorizar el sistema como puede
ser el controlador de red NLB-60 que permite monitorizar los pardmetros de funcionamiento
de los amplificadores como aplicaciones software que facilitan la configuracion y gestion del
equipamiento instalado en el Bioparc.

A nivel de control del sistema otro punto importante en el desarrollo del proyecto, era
dotar de una interfaz de control del sistema que en la medida de lo posible integrara a todas
las aplicaciones de gestién y control del sistema de sonorizacion.

El sistema de control debia proporcionar al usuario una interfaz clara e intuitiva que
permitiera una gestion eficiente de la instalacion de sonido.

Para la creacion de dicho interfaz se ha hecho uso de las herramientas que proporciona el
software de disefio y programacion de los DSP, permitiendo la creacion de un interfaz tactil
con varias pantallas de control que facilita el uso y manejo del sistema.

Desde las pantallas de control es posible la seleccion de zonas, la emision de avisos de
microfono, la emision de mensajes pregrabados, la seleccion de fuentes musicales, y el
control de los eventos que se realizan el Anfiteatro.

Otro aspecto importante que se planteaba a la hora de planificar el sistema de control
debido a las grandes dimensiones de las instalaciones era la necesidad de establecer varios
puntos de control del sistema distribuidos por toda el area del zoolégico.

Para ello gracias a que los diferentes puntos del sistema estan intercomunicados por medio
de Ethernet era posible establecer puntos del control en cualquier ubicacion accesible a través
de la red.

También era necesario que el sistema proporcionase la posibilidad que varias instancias de
control se conectaran simultdneamente a la interfaz disefiada permitiendo la gestion en
paralelo y actualizandose entre ellas en tiempo real.

Para implementar esta caracteristica se aprovech6 una herramienta de software que ofrece
la posibilidad de exportar el interfaz de control a un archivo autoejecutable que
posteriormente puede ser instalado en cualquier PC.

Aungue no era el cometido principal de este proyecto el tendido de las lineas de
megafonia, en este aspecto el objetivo principal ha sido que el cableado se realizase de forma
que el fallo de una linea de megafonia no implicase la puesta fuera de servicio de una zona
completa, para ello todas las zonas se han cableado con al menos dos lineas de megafonia.

A modo de conclusion general, se puede decir que la préctica totalidad de los objetivos
marcados en el disefio del proyecto se han implementado de forma satisfactoria.
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8.2 Conclusiones sobre el proyecto

Cuando se plante6 la posibilidad de proyectar e instalar un proyecto de estas
caracteristicas, se consideraron dos caminos a seguir, el primero era disefiar un sistema
“convencional”, empleando en su mayoria tecnologia analégica lo que implicaba un enorme
costo en cantidad de equipamiento y cableado, ademas presentaba los inconveniente
inherentes a la tecnologia analégica debido a las grandes dimensiones de las instalaciones, su
poca capacidad de reconfiguracién y su costosa escalabilidad a la hora de ampliar el sistema si
se presentaba esta necesidad.

La segunda opcion era hacer uso de las nuevas tecnologias en el campo de la transmision
de audio multicanal a través de la red y el procesado digital de sefial que cada vez se estaban
implantando con mas fuerza.

La aparicion de sistemas de transmision de audio multicanal sobre redes informaticas
representaba una mejora enorme en comparacion con las técnicas convencionales que hasta
ahora se estaban empleando, que consistian basicamente en el tendido de un enlace analdgico
por cada canal que se deseaba transmitir.

La idea basica era utilizar la red de cableado estructurado ya desplegada usada para dar
servicio a otras aplicaciones para transmitir canales de audio y sefiales de control, permitiendo
asi ahorrar en cableado y complejidad del sistema, ademas de dotar al sistema de una
flexibilidad no equiparable a los sistemas convencionales.

La aparicion de procesadores de sefial que permitian la gestién del audio en el dominio
digital y la compatibilidad con los sistemas de transmision de audio a través de la red también
presentaba ventajas para decantarse por la segunda opcion.

Una vez planteadas las dos opciones, se opt6 por la segunda opcion que también sea dicho
es la que acabara imponiéndose en instalaciones de estas caracteristicas.

Para el disefio de este tipo de proyectos en los que la base sobre la que se despliegan es
una red Ethernet que proporciona servicio a varias aplicaciones, es decir que no es dedicada
para la transmisiébn de audio, es indispensable que esté dimensionada y gestionada
adecuadamente ya que de lo contrario los resultados no seran completamente satisfactorios.

La idea fundamental reside en desplegar sobre unos recursos comunes infraestructuras que
permitan ofrecer servicios asignandoles recursos dedicados a cada uno de ellos.

Una vez instalado y ejecutado el proyecto se pueden extraer varias conclusiones, la
primera y mas importante es la necesidad de converger hacia infraestructuras comunes que
permitan la integracién de multiples servicios sobre una base comin que aparte del indudable
ahorro econémico dotan a las instalaciones de un potencial enorme en cuanto a gestion e
integracion de todos los sistemas.

La segunda idea importante es la constatacion que la tecnologia analdgica en el campo del
audio irremediablemente debe dejar paso a los sistemas disefiados para funcionar en el
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dominio digital basados en red, ya que practicamente en todos los campos se ha dado este
paso hacia las nuevas tecnologias digitales.

La tercera conclusion para el disefio de este tipo de sistemas es la necesidad de abstraer el
nivel de complejidad del sistema al usuario final, ya que no sirve de nada el avance en la
tecnologia si el usuario final no es capaz de interactuar con ella.

Para ello es necesario crear entornos “amables” con el usuario que permitan una
interaccion con los sistemas lo mas natural posible, y que a la vez permitan en un momento
dado el acceso al control del sistema desde cualquiera de los dispositivos actualmente
disponibles como pueden ser ordenadores, tablets, 0 méviles.

Por altimo sefialar las ventajas en cuanto a flexibilidad y capacidad de reconfiguracién
que ofrecen los sistemas basados en este tipo de propuestas, ya que a durante el proceso de
instalacion del sistema surgieron necesidades no contempladas en el proceso de disefio y fue
bastante simple adaptar el sistema a las nuevas necesidades. En un sistema analdgico hubiese
sido practicamente imposible adaptar el sistema en una fase tan avanzada del proceso de
instalacion.

Como conclusion sefialar la necesidad a la hora del disefio de proyectos de las
caracteristicas del que nos ocupa, no sélo de contemplarlo desde la perspectiva de la
instalacion de equipamiento de sonido Unicamente, sino considerarlo también como un
sistema que se integrara en una red como uno mas de los servicios que ofrece dicha red. Por lo
que tan importante sera el correcto dimensionamiento del sistema de sonorizacién, como
determinar las necesidades exactas en el momento de disefio y los requerimientos futuros que
tiene que proporcionar la red de datos sobre la que dimensionaremos nuestro sistema.

8.3 Problemas encontrados y soluciones aportadas

Durante el proceso de ejecucion de la instalacion de sistema de sonorizacion, los
principales problemas se produjeron durante el tendido de las lineas de megafonia.

El cableado de megafonia fue el primer tendido de cable que utiliz las canalizaciones
construidas para la distribucion de electricidad, sonido e informética en el interior del parque
ya que hasta ese momento toda la infraestructura estaba localizada en el perimetro del parque.

Se disponia tnicamente de los planos de coordinacion de obra donde figuraban los planos
de las canalizaciones y la ubicacion de las arquetas para fijar los puntos de sonido y los de
conexion de las lineas de megafonia.

El problema era que en muchos casos los planos eran inexactos, y en otros las arquetas
habian sido tapadas por obras ejecutadas posteriormente o se habia plantado césped encima
por lo que encontrar las arquetas representaba una inversion de tiempo enorme y obligaba a
modificar continuamente la posicién de los puntos de sonido.

En otros casos durante el proceso de obra, alguna maquina habia cortado las
canalizaciones o durante el hormigonado se habian obstruido las canalizaciones y no era
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posible pasar el cable de una arqueta a otra con lo que era necesario hacer una zanja para
acceder hasta el punto que impedia el paso del cableado y repararlo.

También surgieron problemas con el ramal de fibra Optica que debia proporcionar
conectividad de red con las zonas de Gorilas y en un futuro a Kitum ya que al parecer en
algin punto la manguera de fibra estaba cortada y no fue posible localizar el punto exacto.
Como en ese momento del proceso de instalacion no era posible el tendido directo de otro
ramal de fibra Gptica hasta las zonas en cuestion fue necesario el tendido de fibra desde un
punto intermedio para poder llegar con la fibra hasta las zonas.

Para ello se empled la infraestructura de red del edificio de la clinica veterinaria que en un
principio no estaba previsto utilizarla para el sistema de sonorizacion pero que vistas las
circunstancias fue necesario emplearla, ya que desde la clinica si era factible la posibilidad de
realizar el tendido hasta Gorilas y Kitum.

Otro problema importante, sobre todo hasta que no se proporciond a las instalaciones un
suministro eléctrico estable, y se conectaron varios SAIl (Sistema de Alimentacion
Ininterrumpida) eran los continuos cortes del suministro eléctrico que producian el apagado
de los racks encargados de la sonorizacion de las zonas y que si el o los encargados de la
gestion del sistema no se percataban a través del sistema de gestion, las zonas afectadas por el
corte eléctrico quedaban fuera de servicio.

La transmision de audio empleando el protocolo Ethersound también presentd algin
problema en el momento de la puesta en marcha del sistema. Aunque no se producian
interrupciones en la transmision de audio cada cierto periodo de tiempo se producia un
pequefio chasquido audible a través de los altavoces, pero s6lo en las zonas sonorizadas
utilizando el protocolo de transmision Ethersound.

Investigando y estudiando detalladamente la configuracion de los dispositivos de red
(switches) y las especificaciones en cuanto a compatibilidad con otros protocolos de red, se
lleg6 a la conclusion que el problema lo originaban protocolos de red que en principio no
deberian haber estado activos, pero lo estaban y con los que Ethersound es especialmente
sensible.

Los protocolos en cuestion eran el Spanning Tree que podia estar activado en el enlace
troncal sin problemas, pero que en la VLAN de Ethersound debia estar desactivado y CDP
que es un protocolo propietario empleado para descubrir dispositivos en la red.

Una vez se procedi6 a la reconfiguracion de los switches se demostrd correcta la
suposicion y el sistema de transmisién Ethersound empezé a funcionar de manera correcta.

Por Gltimo, en cuanto a la transmisiébn empleando el protocolo Cobranet para la
comunicacion entre DSP’s se producia un problema en ocasiones puntuales cuando ocurrian
cortes en el suministro eléctrico.

Cuando el suministro eléctrico se restablecia, automaticamente el DSP volvia a funcionar
con normalidad pero el puerto Cobranet se quedaba inactivo y por tanto se interrumpia la
transmision de canales Cobranet en ambos sentidos.
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Consultando con el proveedor de los DSP y examinando la documentacién disponible de
los equipos en relacion a la configuracion Cobranet, se observd que tanto en la documentacion
como a través del proveedor se recomendaba encarecidamente actualizar el firmware de la
tarjeta Cobranet de los DSP a la Gltima versién disponible ya que el tipo de fallo reportado era
caracteristico y se producia cuando dos dispositivos Cobranet se comunican y cada uno tiene
una version de firmware diferente.

8.4 Aportaciones personales

Este proyecto que empez6 siendo una idea muy general que posteriormente fue
definiéndose y perfilandose en un proyecto de instalacion que en UGltima instancia fue
aceptado para ser ejecutado y convertirse en una realidad, ha supuesto una oportunidad
inmejorable para conocer en primera persona las diferentes fases por las que atraviesa un
proyecto desde los primeros borradores hasta el momento de la puesta en marcha del sistema.

A nivel personal ha sido el proyecto mas ambicioso en el que he estado involucrado y me
ha permitido poner en practica todos los conocimientos y experiencia adquirida en otros
proyectos de menor envergadura.

La diversidad de las materias involucradas en este proyecto, que comprendia hardware,
software, programacién, redes, audio analdgico, audio digital representaba un reto
apasionante, ya que en cada fase de ejecucidn del proyecto ha sido necesario aplicar todos los
conocimientos adquiridos en cada una de estas facetas.

La necesidad de trabajar conjuntamente con otras empresas encargadas implementar otros
servicios de forma paralela sobre la misma infraestructura, ha puesto de manifiesto la
importancia del trabajo en equipo de forma coordinada para poder lograr de forma
satisfactoria los objetivos marcados.

Este proyecto me ha servido para comprobar las diferencias existentes entre el mundo
académico y las exigencias reales que se les demandan en el ambito profesional a los
ingenieros.

He aprendido que no sélo es importante disefiar un buen proyecto, cobra mucha
importancia también saber escuchar al cliente sobre cuéles son sus necesidades reales y saber
extraer de ello la informacidn necesaria adaptar el proyecto a sus necesidades.

En general ha sido un proyecto que me ha servido no sélo para la obtencién del titulo de
ingeniero sino que me ha dado una visidn bastante clara de cuéles son los campos
profesionales y las materias en las que sera imprescindible profundizar para poder llevar a
buen término proyectos de estas caracteristicas.
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8.5 Futuras lineas de trabajo

Una vez finalizada la instalacion y puesta en marcha del sistema de sonorizacion se
plantean por parte de los encargados de la gestion del sistema una serie de mejoras o
ampliaciones en las instalaciones que permitan adaptar completamente el sistema a las
necesidades actuales del zooldgico.

Las futuras lineas de trabajo van encaminadas a ampliar o mejorar tres puntos concretos:

e Equipamiento y sonorizacion de la zona Kitum. Abierta al publico posteriormente.

e Conexionado al sistema de sonorizacion de las zonas del parking, y plaza de acceso
exterior al zooldgico.

e Integracion de todos los sistemas en un dnico interfaz de control.

8.5.1 Sonorizacién de la zona Kitum

La cueva de Kitum fue abierta al publico 18 meses después de la inauguracién del
zooldgico. A nivel de proyecto Kitum estaba contemplada a todos los efectos tanto a nivel de
programacion, como a nivel funcional.

Unicamente faltaba dotar de equipamiento a la zona, pero debido a la coyuntura
econdmica hasta el momento no ha sido posible dotarla de equipamiento.

El equipamiento destinado a Kitum es el mismo que se emplea en los RACKS #3 al #8
exceptuando la potencia del amplificador que ser4 menor (4x125W) ya que el nimero de
transductores acusticos empleados sera de entre 12 y 14.

EQUIPO DESCRIPCION DIRECCION IP _

NetCIRA ES2-PRO Receptor Ethersound 302 (Ethersound)

Labgruppen NLB-60 Controlador etapas de 172.16.3.81/24 301 (Control)
potencia

Cisco Catalyst 2960 Switch Ethernet 172.16.1.38/24 1 (Nativa)

Labgruppen C5:4X Etapa de potencia

Tabla 8.1. Equipamiento zona Kitum

Kitum tiene asignado el canal 6 Ethersound para la transmision de audio.
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Figura 8.1. Esquema general zona Kitum

145



Capitulo 8: Conclusiones

8.5.2 Conexionado al sistema de sonorizacion de las zonas del parking, y
plaza de acceso exterior al Bioparc

Cuando se construyeron las instalaciones del parking no se estimd necesario por parte de
la constructora encargada de ejecutar la obra, el incluir el parking dentro del sistema de
sonorizacion, por lo que este quedd fuera del proyecto y se sonoriz6 de forma convencional.

Su funcionamiento es completamente independiente del sistema de sonorizacién del
Bioparc, lo que se ha demostrado con el tiempo no ser practico para el funcionamiento de las
instalaciones.

En un futuro esta previsto integrar la zona parking dentro del sistema de sonorizacion y
afiadir otra zona mas que seria la de la plaza de acceso a las instalaciones donde se encuentran
las taquillas.

Esté previsto también afiadir otro micr6fono de avisos més, que estaria ubicado en las
taquillas y que permitiria dar avisos en la zona de acceso al zooldgico y al parking para
mejorar la gestion de la entrada del publico a las instalaciones.

Hasta el momento se estan empleando 6 canales Ethersound de los 8 disponibles por lo
que tendriamos 2 canales libres para emplearlos en las zonas Acceso Exterior y Parking.

Aprovechando que el hardware Ethersound instalado en Oficinas incorpora una tarjeta
bidireccional, afiadiendo un dispositivo equivalente en la zona de Acceso al Zooldgico seria
posible enviar la sefial del nuevo micr6fono hacia las Oficinas donde se encuentra el DSP #1
que seria el encargado de integrar esa nueva fuente de sefial en el sistema y programar su
comportamiento.

Como se ha explicado en la teoria sobre Ethersound del capitulo 2, para crear un sistema
bidireccional seria imprescindible la creacion de una VLAN para cada sentido de transmision.

En estos momentos para el sistema Ethersound hay asignada Unicamente una VLAN la
302 (Downstream), por lo que seria necesario la creacion de una segunda VLAN para
establecer el enlace Upstream.

Para este caso asignaremos una nueva VLAN que seré la 304 (Upstream).

Sefialar también que para una correcta integracion se precisaria reconfigurar la
programacion de los DSP’s y la interfaz de control para afiadir la posibilidad de gestionar las
dos nuevas zonas Yy la nueva entrada de micréfono.

DESCRIPCION CANAL TIPO COMUNICACION

Acceso Zooldgico 302 Downstream RACK#1 -> RACK#3
Acceso Exterior 302 #7 Downstream RACK#1 - RACK#3
Parking 302 #8 Downstream RACK#1 -> RACK#3
Microfono #3 304 #1 Upstream RACK#3 > RACK#1

Tabla 8.2. Asignacién nuevos canales Ethersound
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8.5.3 Integracion de todos los sistemas en un Unico interfaz de control

Como se ha visto a lo largo del proyecto, todos los sistemas involucrados como pueden
ser DSP’s, controladores de amplificadores, sistema de reproduccion de mensajes,
transmisores receptores Ethersound, disponen de su propio software de control.

Aunque por medio del software de programacién Symnet Designer se ha logrado una
integracion aceptable entre la mayoria de los sistemas, la realidad es que para tener la
informacién completa del estado general del sistema es preciso el acceso a varias aplicaciones
ademas del interfaz de control de los DSP.

Por ejemplo para conocer el estado de los amplificadores es necesario recurrir a la
aplicacion Device Control, o para transferir un archivo de audio al sistema reproductor de
mensajes necesariamente lo debemos hacer a través del Digital Media Manager.

El tener que recurrir a varias aplicaciones distintas para la gestion normal de las
instalaciones, resta potencial al sistema, a la vez que aumenta la complejidad de este y
empeora lo que se denomina “experiencia de usuario”.

Por ello surge la necesidad de integrar todas estas aplicaciones bajo un Unico entorno que
proporcione toda la informacién acerca del sistema y a la vez permita la interaccion con el
sistema que hasta ahora se realizaba a través de varias aplicaciones independientes.

Aprovechando que todo el equipamiento que se necesita controlar dispone de protocolos
de control externo y empleando un hardware especifico de control que incorpora los puertos
de comunicacion necesarios para la comunicacion con todos los equipos es posible la
integracién de todos estos sistemas.

Ademas del hardware se dispone de varias aplicaciones software para la programacion del
nuevo interfaz de control y la creacidn de las pantallas de control.

Por tanto el resultado de la programacion seria un unico entorno de control que integraria
la gestion de las zonas de sonorizacién incluyendo las prioridades, la informacion del estado
de los amplificadores, y el control del sistema de reproduccion de mensajes permitiendo la
transferencia de archivos, la activacion de mensajes manuales y la programacion de listas de
reproduccion (scheduler).

A nivel de control el funcionamiento seria muy similar al actual pero afadiendo
prestaciones nuevas como puede ser el acceso al entorno de control via http, lo que permitiria
interactuar con el sistema utilizando cualquier navegador web, desde dentro o fuera de las
instalaciones (si el administrador de red lo permite).

Esto abriria la puerta al control del sistema desde cualquier dispositivo que incorporase un
navegador web como pueden ser tablets o smartphones.
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