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DESCRIPCION
Instrumento musical con salida para auriculares estereofénicos.

La presente invencion versa sobre un instrumento musical segun la reivindicacion 1 y un procedimiento segun la
reivindicacion 10.

Bob Moses y otros, “Audio Distribution and Control using the IEEE 1394 Serial Bus” (Actas del Congreso
Internacional de AES, edicién preliminar, n® 4548, 26 de septiembre de 1997, XP007904127, Nueva York), describen
un sistema para transmitir cientos de canales de audio digital de alta calidad, control y protocolos de monitorizacion y
video digital mediante un bus serie IEEE 1394.

El documento US-A-4 748 887 da a conocer un instrumento eléctrico de cuerda, por ejemplo una guitarra eléctrica,
que tiene uno o mas elementos resistivos asociados con cada traste, por lo que la desviacion lateral de una cuerda
mientras esta en contacto con el traste crea un cambio en el valor resistivo efectivo de ese traste.

Bob Moses, “Implementing Digital Audio Devices for the IEEE 1394 High Performance Serial Bus® (Actas del
Congreso Internacional de AES, edicion preliminar, n® 4761, 26 de septiembre de 1998, XP007904124, San
Francisco), da a conocer problemas practicos relacionados con la implementacion de dispositivos digitales de audio
para el bus serie IEEE 1394.

El documento EP-A-0 762 684 da a conocer una técnica de comunicacion de datos que permite una reduccion en el
numero de terminales en equipos para introducir u obtener una sefial digital en tiempo real, tal como una sefal
digital de audio y una sefial de musica/instrumento musical.

La generacion, la transmision, la amplificacion y el control de sefiales y dispositivos de audio implican tecnologias
diversas y, no obstante, relacionadas entre si que estan cambiando rapidamente. El desarrollo y la implementacion
de tecnologias de comunicaciones digitales y sistemas de distribucion de alto ancho de banda estan afectando de
forma significativa a todas las industrias multimedia, desde la publicacion de libros a la difusion de television/video.
Los productos, los sistemas y los servicios que afectan al sentido de la vista o al sonido estan convergiendo en el
uso de flujos funcionales comunes en tecnologias y distribucion. Esto tiene un efecto profundo, no solo sobre la
naturaleza de los productos que se producen, sino en los canales de venta y en la naturaleza de la produccion de
contenido para esos productos.

Ejemplos actuales de la convergencia de las tecnologias de audio y digitales son la llegada y la aceptacion por parte
de los consumidores del formato de musica digital MPEG3, el econémico CD grabable (por ejemplo, el “MiniDisc”) e
Internet de elevado ancho de banda. Sin embargo, los mercados para los productos de base tecnolégica no se ven
beneficiados por la implementacion de multiples estandares técnicos. Normalmente, una nueva tecnologia comienza
en su fase incipiente con multiples estandares, que en muchos casos son objeto de debates y disputas vigorosos
entre diversos defensores de los diferentes estandares. Historicamente, en la mayoria de las industrias de base
tecnolégica que prosperan, los miembros de esa industria adoptan un Unico estandar de forma universal. Ejemplos
de tal estandarizacion incluyen el suministro eléctrico doméstico de CA en contraposicion a la CC, el lenguaje de
impresion PostScript y el formato de grabacion de video VHS en contraposicion a Beta. De modo similar, existe la
necesidad de un estandar universalmente aceptado de comunicacion digital de contenido de audio y video. Dada la
aceptacion apabullante de Internet y de su protocolo TCP/IP, unida a la sustancial infraestructura preexistente de
soporte fisico, soporte l6gico y conocimientos de redes, un estandar universal para la comunicacion y el control de
audio/video digitales deberia gravitar en torno a esta tecnologia bien conocida de TCP/IP e Internet.

La debilidad del mercado de soporte fisico de audio existente esta en su aplicacién de tecnologias electronicas
digitales. Los musicos de hoy pueden grabar y procesar mdultiples pistas de sonido de alta calidad en sus
ordenadores, pero estan obligados a conectarse a cajas con circuitos analogicos de la década de 1950. Por ejemplo,
en su momento, el desafio de la industria de instrumentos musicales de tipo guitarra era dar mayor sonoridad a la
guitarra. Los circuitos de la época distorsionaban el sonido del instrumento, pero si cumplian su tarea. Con el
tiempo, estas distorsiones llegaron a ser tonos deseables y se convirtieron en la base de ia competencia. Los
guitarristas estan muy interesados en la modificaciéon del sonido.

La tecnologia digital permite 2 un musico crear una variedad infinita de modificaciones y mejoras del sonido. El
guitarrista de una pequefia discoteca tiene un auténtico arsenal de pedales de efectos, efectos de reverberacion,
cables, guitarras y similares. Generaimente tiene un bastidor de cajas de efectos y un amplificador anticuado situado
en alguan punto en el que la distribuciéon del sonido generalmente no es 6ptima debido a que el amplificador es,
esencialmente, una fuente puntual. Debido a esta falta de emplazamiento preciso del sonido, el técnico de sonido
lucha constantemente por integrar al guitarrista en el espectro total de sonido para complacer al resto de la banda,
asi como a la audiencia, a la que le encantaria oir a todo el grupo.

La tecnologia ha hecho algun progreso en el campo del audio digital. Por ejemplo, hay procesadores de guitarra y
amplificadores digitales de la técnica anterior que usan el procesamiento de sefiales digitales (DSP) para permitir
que una Unica guitarra emule varios tipos diferentes de guitarras, tipos de amplificador y otras modificaciones del
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sonido, tales como la reverberacion y el retardo. Para lograr la misma variedad de sonidos y variaciones sin usar la
tecnologia DSP, un musico tendria que comprar varias guitarras, varios amplificadores diferentes y al menos una
caja electronica de accesorios, si no mas de una.

Todos los instrumentos existentes, si usan un transductor de cualquier tipo, producen la informacion del sonido como
una sefial analégica. Esta sefial analdgica varia en su potencia de salida y su impedancia, esta sometida a la
capacitancia y a otras distorsiones del entorno y puede estar sometida a bucles de masa y a otros tipos de ruido
electrénico. Tras ser degradada de tal modo por el entorno, la sefial analdgica es digitalizada en algun punto,
incluyendo la sefial digitalizada el componente de ruido. Aunque las tecnologias de audio digital existentes resultan
promisorias, esta claro que las industrias de los equipos de audio y de instrumentos musicales se beneficiarian de
un sistema y un procedimiento en los que todas las sefiales de audio fueran digitales desde su origen.

En la actualidad hay muiltiples especificaciones de interconexion digital, incluyendo AES/EBU, S/PDIF, el ADAT
“Lightpipe” y el IEEE 1394 “Firewire”. Sin embargo, ninguno de estos estandares o especificaciones es fisicamente
apropiado para los requisitos excepcionales de la actuacion musical en directo. Ademas, la temporizacion, la
sincronizacion y la gestion de la fluctuacién/latencia son grandes problemas en muchas de estas opciones digitales
existentes.

Diferentes segmentos del mercado musical han experimentado con el audio digital. Algunos segmentos lo han
adoptado por completo, pero no hay ningun estandar expandible apropiado. Esta claro que existen componentes
digitales, pero estos estan disefiados como “islas” digitales. En correspondencia con ello, muchos fabricantes han
escogido hacer digital su pequefia porcion del mundo de productos, pero se valen principalmente de la E/S
analégica tradicional para conectarse con el resto del mundo. Puede que esto resuelva el problema local para el
producto especifico en cuestion, pero hace poco por resolver los problemas mayores de ambito de sistema que
surgen a medida que crece el namero de dispositivos interconectados. Ademas, la pequefia degradacién del sonido
causada por una transformacién de analégico a digital y de digital a analégico en cada “caja” se combina
produciendo una calidad no o6ptima del sonido. Por ultimo, el coste, y la ineficiencia de potencia y tamafio
relacionados con que cada componente de la cadena convierta de forma alterna a formato digital exigen una
solucién digital universal de principio a fin.

Otra parte basica, aunque importante, del problema es que los musicos que actuan en directo precisan un unico
cable que es largo, reparable localmente y simple de instalar y usar. Ademas, es muy deseable dar soporte a
multiples canales de audio en un solo cable, ya que las instalaciones a menudo aumentan de escala de forma
descontrolada con las soluciones actuales de multiples cables. Ademas, se prefiere la alimentacion fantasma a las
baterias como medio de alimentacion de los circuitos activos usados en instrumentos digitales.

En funcién de las tendencias y los patrones tecnolégicos que ya se han establecido, surgira una guitarra digital con
transductores (fonocaptores) que suministren una sefial digital de alto ancho de banda. Este avance eliminara
muchos aspectos perjudiciales de la tecnologia analdgica que reemplazara, incluyendo el ruido, la respuesta tonal
incoherente de vez en cuando y la pérdida de fidelidad, con la necesidad de un procesamiento subsiguiente de la
sefial. La introduccion de la tecnologia digital desde el instrumento permitira que todo el recorrido de la sefial y los
equipos asociados con el recorrido de la sefial sean digitales. Desgraciadamente, no hay disponible ningan sistema
gue interconecte de manera facil y rapida multiples instrumentos musicales y los componentes de audio asociados
para que puedan comunicarse entre si y ser controlados por entero en el dominio digital usando una interfaz y un
protocolo de comunicaciones universales.

Los musicos que actUan en directo precisan una solucién nueva que gravite en torno a la interpretacion que
proporcione multiples canales de audio de fidelidad avanzada, prestaciones intuitivas de control, suma sencillez y
total fiabilidad. También es deseable que este sistema sea susceptible de una ampliacion de escala para satisfacer
los requisitos de las instalaciones permanentes, incluyendo las aplicaciones para estudios de grabacion.

Divulgacion de la invencion

Para superar las limitaciones y las debilidades de las tecnologias analégicas y digitales existentes en el entorno de
la interpretacion musical, el solicitante ha inventado un instrumento musical segin la reivindicacion 1 y un
procedimiento segun la reivindicacién 10.

A veces, por comodidad, el sistema que subyace a la presente invencion serd denominado en el presente
documento Sistema Global de Comunicaciones de Instrumentos Musicales (o GMICS). GMICS es una marca
registrada del cesionario de la presente invencién, Gibson Guitar Corp.

El enlace de datos GMICS es una conexién punto a punto de alta velocidad que transmite sefiales bidireccionales de
audio digital, sefiales de control y datos de usuario entre dos dispositivos GMICS interconectados. Los datos
autosincronizados son empaquetados en tramas que se transmiten de forma continua entre los dispositivos GMICS
con la frecuencia de muestreo actual.
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El empaquetado flexible de datos de audio digital dentro de una trama permite una solucién intermedia entre la
resolucion de los bits y la capacidad de los canales para optimizar el ajuste y la interfaz para dispositivos GMICS que
tienen caracteristicas diversas. Un campo de datos de control permite la configuracién del sistema GMICS, la
identificacion, el control y el estado de los dispositivos. Se proporcionan campos de datos de usuario para transmitir
datos que no son de audio entre dispositivos GMICS.

Un sistema GMICS puede incluir dos tipos de dispositivos GMICS: “instrumentos” y “controladores”. Normalmente,
un instrumento es un transductor de sonido, tal como una guitarra, un micréfono o un altavoz. Un controlador es,
normalmente, un amplificador inteligente que proporciona conexiones y energia para muiltiples instrumentos GMICS
y es capaz y responsable de configurar el sistema GMICS. Los controladores también pueden incluir conexiones de
subida y de bajada a otros controladores para una mayor conectividad a instrumentos.

La electrénica de los enlaces de datos y el cableado y los conectores asociados estan disefiados para un uso fiable
en entornos dificiles. El sistema soporta la “conexion en caliente” de los dispositivos GMICS.

Segun la invencion, se proporcionan un instrumento musical segun la reivindicacion 1 y un procedimiento segun la
reivindicacion 10.

Asi, GMICS es el primer sistema de interconexion digital de bajo coste basado en un estandar universal que es
apropiado para su uso en los entornos de interpretacion musical en directo, profesional, de estudio y doméstico. La
tecnologia GMICS puede ser rapidamente adaptada para su uso en instrumentos musicales, procesadores,
amplificadores, dispositivos de grabacién y dispositivos de mezcla.

GMICS supera las limitaciones y los problemas de interpretacion inherentes a las interfaces digitales actuales de
“solucion puntual” y crea un sistema completamente digital que ofrece una mayor fidelidad sénica, una configuracion
y una utilizacion simplificadas a la vez que proporciona nuevos niveles de control y fiabilidad.

GMICS permite que instrumentos musicales y sus dispositivos de soporte, tales como amplificadores, mezcladores y
cajas de efectos, de diferentes proveedores operen digitalmente entre si en una infraestructura de arquitectura
abierta.

La Fig. 1 es un diagrama de bloques de un sistema que comprende un instrumento musical segun la invencion que
muestra una disposicion tipica que interconecta dispositivos instrumentales con diversos dispositivos de control.

La Fig. 2 es un diagrama esquematico de una realizacion del sistema que comprende un instrumento musical segin
la invencion que muestra una implementacion fisica y una interconexion de dispositivos en un entorno de audio de
actuacion en un escenario.

La Fig. 3 es una vista en perspectiva frontal de un dispositivo de control de edicién musical utilizable en el sistema
que comprende un instrumento musical segun la invencion.

La Fig. 4 es un diagrama de bloques que muestra dos modulos de interfaz de dispositivo usados en dispositivos
instrumentales o de control conectados en un sistema GMICS, estando configurado un médulo de interfaz de
dispositivo como maestro de temporizacion del sistema y estando configurado un segundo médulo de interfaz de
dispositivo como esclavo.

La Fig. 5 es un diagrama esquematico de una conexion cruzada entre dispositivos enlazados en un sistema GMICS
de modo que los datos transmitidos por un dispositivo sean recibidos por el otro dispositivo.

La Fig. 6 es un diagrama de bloques que muestra conexiones tipicas de una guitarra, una caja de efectos y
dispositivos amplificadores en un sistema GMICS.

La Fig. 7 es un diagrama de bloques que muestra la direccion del flujo dominante de datos en un sistema GMICS
simple.

La Fig. 8 es un diagrama de bloques que muestra la direccion del flujo dominante de datos en un sistema GMICS
simple que incluye un dispositivo de grabacion.

La Fig. 9 es una vista de alto nivel de un formato tipico de paquetes de datos GMICS.

Las Figuras 10 a y b son diagramas de bloques que ilustran escenarios de flujo de mensajes de control entre
dispositivos enlazados en un sistema GMICS.

Mejor modo de realizacion de la invencion

Vision general del sistema
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Segun se muestra en general en las Figuras 1y 2, la topologia de un sistema GMICS 10 se caracteriza por una
interconexion digital bidireccional en cadena modular tipo margarita de dispositivos instrumentales de musica,
dispositivos de procesamiento, amplificadores y/o sistemas de grabacién. Cada dispositivo tiene una conexién de
enlace de datos con uno o mas dispositivos adicionales. Asi, el sistema 10 comprende dispositivos instrumentales y
de control que estan interconectados mediante enlaces de datos GMICS. Cada dispositivo GMICS genera, procesa,
transmite o recibe datos de audio, datos de control o0 ambos.

Por ejemplo, segin se muestra en la Fig. 2, una instalacion de guitarra en un sistema GMICS 10 puede incluir una
guitarra 12, un amplificador 13 y un pedal 15 de control. La guitarra 12 puede ser conectada directamente al
amplificador 13 a través de un cable 11 de enlace de datos de sistema. El control 15 de pedal puede ser conectado
a través de un cable USB 16 a un ordenador 17 de control, estando conectado el ordenador 17 de control también
con el amplificador 13 a través de otro cable 11 de enlace. Alternativamente, la guitarra 12 puede ser conectada
directamente al pedal 15 de control, que, a su vez, esta conectado con el amplificador 13. La guitarra 12 contiene un
mobdulo 23 de dispositivo de sistema (Fig. 4) para que la guitarra 12 pueda generar datos de audio digital, asi como
enviar datos de control desde uno o mas de sus varios dispositivos internos de control, tales como un selector de
fonocaptor, un mando de control del volumen o un control de tono. El pedal 15 de control genera datos de control y
transmite los datos de audio enviados desde la guitarra 12. El amplificador 13 hace de receptor de cualesquiera
datos de control o de audio enviados por la guitarra o el pedal de volumen. Dado que el sistema 10 proporciona
comunicacion bidireccional de datos de audio y de control, es viable que el amplificador 13 vuelva a enviar mensajes
de control o de audio a la guitarra 12.

Interfaz fisica

GMICS es capaz de tener mulltiples interfaces fisicas. Esta solicitud identifica dos interfaces fisicas: la interfaz comun
de instrumentos y la interfaz dptica de alta velocidad.

En una realizacion del sistema, la interfaz comun de instrumentos (la conexion entre un instrumento musical y un
amplificador) se basa en una capa fisica convencional Ethernet de 100 megabits. Se denomina al enlace de datos
GMICS de 100 megabits enlace G100TX. Este incluye tanto el mecanismo de transporte de datos como los cables y
los conectores de interconexién. Una realizacion del transporte GMICS usa cable estandar CAT5 y conectores RJ-
45,

Oftras interfaces fisicas pueden incluir una interfaz optica de multiples enlaces de alta velocidad, la inaldmbrica y una
interfaz de capa fisica basada en una nueva capa fisica Ethernet de gigabits. Las aplicaciones inalambricas de un
sistema GMICS dependen de las prestaciones actuales y de la densidad de bits de la tecnologia disponible. Las
interfaces opticas de alto ancho de banda son ideales para transportar grandes numeros de canales GMICS largas
distancias. Esto es muy Util en grandes estadios en los que la consola de mezclas o los amplificadores pueden estar
a decenas de metros del escenario y requieren un enorme numero de canales de audio. No hay disponible
alimentacién fantasma para sistemas de tipo 6ptico.

Interfaz eléctrica

La interfaz comun G100TX transporta datos GMICS a través del protocolo de la capa de enlace usado en Ethernet
de 100 megabits. Los datos se codifican con un esquema de 4 bits/5 bits y luego se mezclan para eliminar “puntos
calientes” de RF, reduciendo asi las emisiones. Este es un transporte de datos bien documentado y comprobado,
con una gran base instalada. De los ocho conductores de un cable estandar de categoria 5 (‘CATS”), solo se usan
cuatro para el transporte de datos. G100TX usa los cuatro conductores no utilizados para suministrar alimentacion
fantasma para instrumentos que pueden operar con potencia limitada. Las guitarras, los transductores de tambor y
los microfonos son ejemplos de tales dispositivos. Preferentemente, el enlace de datos GMICS basado en G100TX
suministra al instrumento hasta 500 mA a 9 voltios CC. El anfitrion de enlace garantiza que la alimentacion del
enlace GMICS sea segura tanto para el usuario como para el equipo. Se realiza una limitacion de la corriente para
que el sistema se vuelva operativo después de que se haya corregido un cortocircuito. No se recomiendan fusibles
que precisen sustitucion cuando salten.

El protocolo GMICS esta disefiado para permitir el uso de muchas capas diferentes de transporte fisico. Hay algunas
reglas importantes que deben seguirse cuando se selecciona una posible capa de transporte para GMICS. En primer
lugar, el transporte debe tener muy baja latencia. GMICS es un enlace digital de tiempo real. La latencia no solo
debe ser muy baja, del orden de algunos cientos de microsegundos, sino que también debe ser determinista. En
segundo lugar, la interfaz fisica debe ser suficientemente robusta para que funcione debidamente en un entorno de
actuacion en directo. Un entorno en directo puede incluir cables de alta tensién/corriente elevada que discurran
cerca o estén enrollados con un cable de enlace. Para que un enlace sea aceptable, debe funcionar debidamente en
este dificil entorno.

Interfaz de enlace de datos

Se transmiten datos entre dispositivos GMICS en forma de paquetes diferenciados a una frecuencia de sincronia.
Los paquetes de datos GMICS contienen una cabecera, 16 lineas de datos de audio, la linea de datos de control
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GMICS y un CRC-32 opcional. La cabecera contiene un preambulo, un byte de inicio de trama, banderas de validez
de datos, un contador de trama y bits de control del bus.

Las lineas de datos de audio son autopistas de datos de 32 bits entre dos dispositivos GMICS. El formato para los
datos en la linea se identifica en la cabecera del paquete y, en algunos casos, en un cuarteto de 4 bits usado como
distintivo en cada linea de datos. El audio pueden ser 16, 24, 28 o 32 bits de datos de audio PCM. También estan
soportados, y son identificados en el distintivo, formatos especificos de datos comprimidos. Cada linea individual de
audio puede ser reasignada como datos de 32 bits si se desea, proporcionando hasta 16 canales de datos
adicionales, con la correspondiente falta de disponibilidad de canales de audio.

La linea de datos de control GMICS es una autopista para la mensajeria de control relativa a GMICS. La linea de
control puede expedir multiples tipos de control, incluyendo MID!, aunque deberia usarse un control nativo GMICS.
La linea de control contiene un byte del tipo de control, un campo de version, espacios de direcciones de origen y
destino de 48 bits, un campo de mensaje y una palabra de datos de 32 bits.

Control maestro de temporizacion

Para que todos los dispositivos dentro del sistema GMICS procesen datos en fase entre si, debe haber una unica
fuente de sincronizacién. Esta fuente se denomina maestro de temporizacion del sistema (MTS). Puede ser
cualquier dispositivo no instrumental y puede seleccionarse durante el procedimiento de configuracién del sistema.
Si no se configura ningn dispositivo como MTS, se elegira uno automaticamente en funcién de la jerarquia del
sistema. En una situacién en la que multiples dispositivos estan conectados en una cadena de tipo margarita, se
presentan tres reglas que permiten que se seleccione automaticamente un MTS.

La temporizacion de los paquetes GMICS es sincrona con la frecuencia de muestreo de audio del sistema. Esta
temporizaciéon de las muestras o paquetes es generada localmente, en el caso del MTS, o bien recuperada y
regenerada en un dispositivo esclavo. El reloj de transporte es asincrono con respecto al reloj de muestra y solo es
usado por el mecanismo de transporte de la capa fisica. La Fig. 4 es un diagrama simplificado de bloques de un
modulo de interfaz de dispositivo que incluye un MTS GMICS 23m conectado a un dispositivo esclavo 23s de
temporizacion del sistema GMICS. El dispositivo esclavo 23s usa Unicamente el reloj de muestra recuperado y
regenerado para codificar/decodificar los paquetes de datos GMICS.

Control GMICS

La informacién de control es un factor esencial en la funcionalidad instrumental. En un sistema GMICS se usa un
intricado protocolo de control nativo. El control GMICS gira en torno a espacios de direcciones de 48 bits que se
dividen en tres campos de 16 bits: dispositivo, funcién y parametro. Esto permite el acceso a un dispositivo en
multiples niveles. Las direcciones de dispositivo se determinan durante la enumeracion. El fabricante del dispositivo
determina los otros dos campos de direccion. Esto atenua la necesidad de predefinir mensajes de parametro y
controlador, como se hace en los sistemas MIDI. Los dispositivos pueden consultar otras direcciones de dispositivos
y sus nombres descriptivos asociados usando mensajes de control del sistema. Esto permite un control completo a
la vez que se sigue dando soporte a una interfaz no técnica facil de utilizar.

El byte de tipo de control permite acceso de los mensajes de control no GMICS a la linea o canal de control. Los
mensajes de control de otras especificaciones pueden ser encapsulados en una palabra de datos de 32 bits. MIDI es
un ejemplo de un tipo definido de control alternativo.

Clasificacion del dispositivo

En el caso en que no se envie ninguna informacion de control, un dispositivo puede enviar un mensaje de
clasificacion del dispositivo en lugar de datos de control. Este mensaje proporciona informacion relativa a la
funcionalidad y las prestaciones del dispositivo. cualquier otro dispositivo de un sistema GMICS puede usar esta
informacién segin sea necesario. El procedimiento de clasificaciéon del dispositivo se encapsula en una palabra de
datos de 32 bits.

Modo clasico

El modo clasico es un medio de aumentar mas la sencillez y la universalidad de un sistema GMICS. El modo clasico
proporciona un conjunto de asignaciones de canales por defecto para instrumentos. Esto permite que un dispositivo
desconocido arranque en un estado conocido proporcionando una experiencia inicial positiva para el usuario. Los
dispositivos pueden asignar canales de cualquier manera, pero todos los dispositivos deberian aportar la capacidad
de estar en modo clasico, a no ser que ello esté invalidado por una configuracion previa. El modo clasico puede
expandirse para permitir una asignacion automatica de controladores y varias caracteristicas adicionales.

El modo clasico garantiza que los dispositivos arranquen en estados conocidos proporcionando asignaciones por

defecto para todos los canales. Otros dispositivos pueden comunicarse por defecto por canales conocidos. Todos

los instrumentos a los que ello es aplicable reciben asignaciones de canales por defecto. El modo clasico aumenta la

universalidad y la sencillez de GMICS de una manera en que proporciona el MIDI general una experiencia comun de
6
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usuario para la generacion de tonos. Las asignaciones de canales descritas en esta realizacién son valores por
defecto; pueden usarse otras asignaciones de canales, a discrecion del fabricante del dispositivo, pero cualquier

variacion creara incompatibilidades con otros dispositivos en el modo clasico.

Modo clasico para guitarra acustica

Un dispositivo de guitarra acustica en un sistema GMICS puede tener las siguientes asignaciones de canales por

defecto:

Modo clasico para guitarra acustica (Asignaciones de canales por defecto para guitarras acusticas)

N° de canal (decimal) Asignacion
1 Guitarra monoaural (Fonocaptor monoaural)
2 Micréfono
3-4 Guitarra estereofonica
5-10 Fonocaptor hexafénico
11-16 Reservado

Modo clasico para guitarra eléctrica

Una guitarra eléctrica en un sistema GMICS puede tener las siguientes asignaciones de canales por defecto:

Modo clasico para guitarra eléctrica (Asignaciones de canales por defecto para guitarras eléctricas)
N° de canal (decimal) Asignacién
1-3 Guitarra monoaural (3 Fonocaptor monoaural)
4 Micréfono
5-6 Guitarra estereofénica
7-12 Fonocaptor hexafénico
13-16 Reservado

Modo clasico para teclado

Los teclados electronicos en un sistema GMICS pueden tener las siguientes asignaciones de canales por defecto:

Modo clasico para teclado (Asignaciones de canales por defecto para teclados electrénicos)
N° de canal (decimal) Asignacion
1 Monoaural
2 Micréfono
3-4 Estereof6nico
5-16 Reservado

Detalle mecanico del sistema
El conector GMICS
Enlace GMICS G100TX

El enlace de datos GMICS de 100 megabits (G100TX) usa el conector RJ-45, estandar comun, y, segin se muestra
en la Fig. 5, cable de categoria 5. Preferentemente, los cables y los conectores satisfaran todos los requisitos
expuestos en la especificacion IEEE 802.3 para uso en 100BASE-TX.

Senales y asignacion de patillas del conector GMICS G100TX

GMICS, basado en G100TX usa un cable estandar de categoria 5 para la interconexién de dispositivos. Un solo
cable contiene cuatro pares trenzados. Dos pares se usan para el transporte de datos, como en una conexion de red
100BASE-TX. Los dos pares restantes se usan para alimentacion.

Los cables de conexion estandar de categoria 5 estan cableados uno a uno. Esto quiere decir que cada conductor
esta conectado a la misma patilla en ambos conectores. Debe llevarse a cabo una funcion de cruce dentro de uno
de los dispositivos conectados para que los datos transmitidos por un dispositivos sean recibidos por el otro, seguin
se muestra en la Fig. 5.

Debido a esta relacién, un sistema GMICS tiene dos configuraciones diferentes de conector para los dispositivos
GMICS. EIl diagrama de la Fig. 6 muestra una guitarra 12 y la caja 24 de efectos y un amplificador 13. Hay dos
configuraciones preferentes de conector usadas en el sistema, etiquetadas A y B en la tabla siguiente. Todos los
instrumentos deben usar la configuracion A de conector. Los amplificadores y otros dispositivos usan la
configuracion de conector B para las entradas procedentes de instrumentos y la configuracion de conector A para la
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salida a otros dispositivos. Las conexiones GMICS se realizan con tomas y clavijas RJ-45 autorizadas para la
categoria 5.

La siguiente tabla enumera las sefiales y los numeros de patillas del conector tanto para la configuracién de conector
A como para la B.

Tabla — Sefal y numeros de patilla del conector

Tipo A Tipo B

A la patilla del De la patilla del
Nombre de la sefial amplificador n° instrumento n°
Datos de Tx + (del instrumento) 1 3
Datos de Tx - (del instrumento) 2 6
Datos de Rx + (al instrumento) 3 1
Datos de Rx - (al instrumento) 6 2
Tierra (Alimentacion fantasma del instrumento) 4 4
Tierra (Alimentacion fantasma del instrumento) 5 5
V+ (Alimentacién fantasma del instrumento) 7 7
V+ (Alimentacion fantasma del instrumento) 8 8

Las asignaciones de nimeros de patilla se escogen para garantizar que las sefiales son transportadas por los pares
trenzados. Las sefales de transmision y recepcion usan las mismas patillas que una tarjeta de interfaz de red (NIC)
de un ordenador. Los dos pares de hilos no usados en las redes 100BASE-TX estandar transportan alimentacién
fantasma. Se escoge esta asignacion de patillas de conector para reducir la posibilidad de deterioro si se conecta un
dispositivo GMICS directamente en un conector de red de ordenador.

Conectores de instrumento

Todos los instrumentos conectados a un sistema GMICS usan una clavija RJ-45 cableada en la configuracién de tipo
A. Este conector lleva la etiqueta Al amplificador.

Tabla - Configuracién de instrumento de tipo A

Al amplificador - Configuracion de tipo A
Nombre de la sefal Patilla RJ-45 n°
Datos de Tx + (del instrumento) 1

Datos de Tx - (del instrumento)

Datos de Rx + (al instrumento)

Datos de Rx - (al instrumento)

Tierra (Alimentacion fantasma del instrumento)
Tierra (Alimentacién fantasma del instrumento)
V+ (Alimentacién fantasma del instrumento)
V+ (Alimentacién fantasma del instrumento)

NG| DD |W(N

Conectores de efectos/amplificador

Las cajas de efectos y los amplificadores pueden tener mas de un conector GMICS. Hay dos configuraciones
posibles para estas conexiones GMICS. Las entradas procedentes de instrumentos dirigidas a la caja de efectos o al
amplificador estan cableadas en la configuracion de tipo B y deberian llevar la etiqueta De/ instrumento. La salida de
la caja de efectos o del amplificador deberian ir cableadas en la configuracion de tipo A y llevar la etiqueta A/
amplificador.

Tabla - Configuracion de efectos/amplificador de tipo B

Del instrumento - Configuracién de tipo B
Nombre de la senal Patilla RJ-45 n°®
Datos de Tx + (del instrumento) 3

Datos de Tx - (del instrumento)

Datos de Rx + (al instrumento)

Datos de Rx - (al instrumento)

Tierra (Alimentacion fantasma del instrumento)
Tierra (Alimentacion fantasma del instrumento)
V+ (Alimentacién fantasma del instrumento)
V+ (Alimentacion fantasma del instrumento)

OB N[
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Todos los conectores que pueden recibir una entrada directamente desde un instrumento usan una clavija RJ-45
cableada en una configuracion de tipo B.

Tabla - Configuracion de efectos/amplificador de tipo A

Al amplificador - Configuracién de tipo A
Nombre de la sefial Patilla RJ-45 n°
Datos de Tx + (del instrumento) 1

Datos de Tx - (del instrumento)

Datos de Rx + (al instrumento)

Datos de Rx - (al instrumento)

Tierra (Alimentacién fantasma del instrumento)
Tierra (Alimentacién fantasma del instrumento)
V+ (Alimentacién fantasma del instrumento)
V+ (Alimentacion fantasma del instrumento)

OIN[O DO WIN

Todas las demas conexiones usan una clavija RJ-45 cableada en una configuracion de tipo A.
Flujo dominante de datos

Las expresiones Al amplificador y Del instrumento no solo se refieren a las conexiones fisicas normales, sino
también al flujo dominante de datos. Aunque es verdad que el protocolo GMICS es una interconexién bidireccional
simétrica, casi siempre hay una direccién dominante del flujo de datos. en un sistema GMICS simple que consista en
un instrumento musical, una caja de efectos y un amplificador, la direccién dominante de datos es del instrumento a
la caja de efectos y luego al amplificador, segiin se muestra en la Fig. 7.

En el ejemplo de la Fig. 8, tres instrumentos (dos guitarras 12 y un micréfono 14) estan conectados, a través de un
amplificador 13, a un mezclador 25 que esta conectado con un dispositivo 26 de grabacién. El dispositivo 26 de
grabacion no tiene una direccion dominante de flujo de datos. Mientras se graba, la direccion dominante es hacia el
grabador 26, mientras que es desde el grabador 26 durante la reproduccion. En aras de la claridad al describir un
sistema GMICS, un dispositivo 26 de grabacion siempre sera tratado como un instrumento, porque los datos
dominantes fluyen desde el grabador.

Consideraciones especiales

Es preciso hacer consideraciones especiales cuando se seleccionan conectores de tipo RJ para su uso con GMICS.
Estos requisitos especiales son debidos al hecho de que los dispositivos habilitados para GMICS son usados por los
musicos en aplicaciones de actuaciones en directo y deben ser fiables y resistentes.

Existen varios soportes fisicos que aumentan el conector RJ-45 estandar. Esto incluye la adicién de una proteccion
de clip de bloqueo para los conectores RJ-45. Ademas, los fabricantes de cables pueden crear extremos de cables
especialmente disefiados que contribuyen a evitar que el clip de bloqueo se rompa. Sin algun tipo de proteccion,
estos clips de blogueo pueden verse sometidos a una fatiga excesiva y romperse. Una vez que el clip de bloqueo se
rompe, el conector no quedara debidamente asentado en la clavija correspondiente y la conexion resultara
insatisfactoria.

También debe considerarse la fatiga mecéanica en la clavija RJ-45 cuando se disefian dispositivos habilitados para
GMICS. La naturaleza de bloqueo de la clavija RJ-45 ofrece ventajas y desventajas. El cierre seguro proporciona
proteccion contra la desconexion accidental. Sin embargo, la clavija RJ-45 no se suelta automaticamente (como lo
hace un cable estandar de guitarra de %") cuando el cable esta completamente estirado o se enreda. Por lo tanto, se
recomienda que la clavija RJ-45 y el conjunto mecénico sean capaces de soportar tirones reiterados del cable sin
deterioro fisico ni eléctrico.

El cable GMICS
Cable de interconexién GMICS G100TX

Los dispositivos GMICS basados en G100TX usan cables de red de ordenador de estandar comun tanto para la
sefal como para la alimentacion. El enlace de datos G100TX esta disefiado para usar cables de conexién estandar
de categoria 5 de longitudes de hasta 150 metros. Los cables Cat5 aceptables deben incluir los cuatro pares
trenzados (8 hilos). Cada conductor debe consistir en hilo trenzado y ser de calibre 24 o mayor. El cable y los
conectores deben satisfacer todos los requisitos para el uso de red de 100BASE-TX. Deberia hacerse notar que
GMICS usa cables de conexion estandar CAT5S entre ordenador y concentrador, no los cables especiales de
ordenador a ordenador. El cable GMICS siempre esta cableado como un conjunto uno a uno.

La siguiente tabla muestra el cableado del conector/cable para un cable de interconexiéon GMICS G100TX.
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Tabla - Cableado del conector/cable

N° del par N° de patilla del
Nombre de la sefial trenzado conector
Datos de Tx + (del instrumento) 1
Datos de Tx - (del instrumento)

Datos de Rx + (al instrumento)

Datos de Rx - (al instrumento)

Tierra (Alimentacion fantasma del instrumento)
Tierra (Alimentacion fantasma del instrumento)
V+ (Alimentacion fantasma del instrumento)
V+ (Alimentacion fantasma del instrumento)

BIBRIWIWININ{=
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Consideraciones especiales

Hay que hacer consideraciones especiales cuando se seleccionan cables de categoria 5 para su uso con G100TX.
Estos requisitos especiales se deben al hecho de que los dispositivos habilitados para GMICS son usados en
aplicaciones de actuaciones en directo, que imponen requisitos adicionales al cable con respecto a instalaciones
estandar en la red de una oficina.

Una consideracion seria usar un cable que incluya proteccion para el clip de bloqueo de los conectores RJ-45. Sin
esta proteccion, los clips de blogqueo pueden verse sometidos a una fatiga excesiva y romperse. Una vez que el clip
de bloqueo se rompe, el conector no quedara debidamente asentado en la clavija correspondiente.

Una segunda consideracion es la flexibilidad y el tacto del propio cable. El cable seleccionado deberia tener buena
flexibilidad y estar construido de modo que soporte el maltrato normal previsto durante las actuaciones en directo. A
diferencia de la mayoria de las instalaciones de redes, el cable de conexién en un sistema G100TX experimentara
mucha torsién y mucha curvatura a lo largo de su vida. Por estas razones, para las aplicaciones GMICS se requiere
cable CATS5 trenzado. El hilo CAT5 macizo funcionara inicialmente de forma correcta, pero fallara mas a menudo.
Deberia hacerse notar que los cables deben conectarse de conectores A a conectores B, node AaAodeBaB. Un
sistema GMICS nunca deberia cablearse de tal forma que exista algun bucle.

Ademas, las asignaciones de patillas descritas con referencia a esta realizacion son Unicamente ejemplares y
pueden variarse dependiendo de la eleccion de cable y conector.

Definiciones de dispositivos

GMICS esta disefiado para funcionar a dos niveles: como un sistema en cadena de tipo margarita o como un
sistema de concentrador central. Las siguientes secciones dan definiciones mecanicas de dispositivos que pueden
estar contenidos en un sistema GMICS. Todos los dispositivos GMICS deberian seguir la siguiente regla: Ningun
dispositivo en un sistema GMICS deberia contener mas de un conector de tipo A (Al amplificador).

Instrumentos

Los instrumentos (guitarras, teclados, etc.) se definen como cualquier dispositivo que contenga Unicamente un
conector de tipo A (Al amplificador). Deberia hacerse notar que la definicion GMICS de un instrumento va mas alla
de la definicion tradicional de instrumentos musicales. Es posible que un dispositivo tal como un amplificador o un
procesador de sefiales contenga Unicamente un conector de tipo A y, por lo tanto, que sea considerado un
instrumento segun la anterior definicién. En tal situacion, se requeriria un concentrado para conectar una guitarra al
amplificador.

Procesadores de sefales

Generalmente, los procesadores de sefiales (pedales de efectos, procesadores de efectos, etc.) deberian tener un
conector B (Del instrumento) y uno A (Al amplificador). Esta definicion es necesaria para permitir que los dispositivos
de procesamiento de sefiales funcionen tanto en una configuracion en cadena de tipo margarita como en un sistema
de concentrador central.

Amplificadores

Puede verse a los amplificadores ya sea como el punto final de un sistema de cadena de tipo margarita o0 como otro
dispositivo susceptible de ser conectado a un concentrador. Si se considera que un amplificador es un dispositivo de
punto final, contendra unicamente un conector de tipo B (Del instrumento). Generalmente, un amplificador que haya
de usarse con concentradores deberia tener un conector de tipo B (Del instrumento) y uno de tipo A (Al
amplificador).
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Concentradores

Generalmente, los concentradores tendran muitiples conectores de tipo B (Del instrumento) y hasta un conector de
tipo A (Al amplificador) para la conexion a otro concentrador. Los concentradores pueden tener conectados consigo
ya sea sistemas de cadena de tipo de margarita o dispositivos individuales conectados.

Detalle eléctrico del sistema
Capa fisica GMICS - G100TX
Compatibilidad IEEE802.3

La capa fisica de enlace de datos GMICS (G100TX) se basa en la capa fisica Ethernet 100BASE-TX segun se
describe en la especificacion IEEE802.3. Aunque gran parte de la especificacion IEEE802.3 es relevante, deberia
prestarse atencion especial a las clausulas siguientes:

7. Las especificaciones de sefalizacion fisica (PLS) y de interfaz de unidades adjuntas (AUl)
21. Introduccién a las redes de banda base de 100 Mb/s, de tipo 100BASE-T

24. La subcapa de codificacion fisica (PCS) y la subcapa de conexion al medio fisico (PMA), de tipo 100BASE-X
Diferencias GMICS G100TX/IEEE802.3

La capa fisica de enlace de datos GMICS siempre funciona a 100 megabits por segundo en modo bidireccional.
Gran parte de la funcionalidad de una implementacion estandar de capa fisica de 10/100 megabits esta dedicada a
los modos de deteccion y conmutacion, y no es requerida para G100TX.

Parametros de temporizacion
Recuperacion del reloj de muestreo

La recuperacion del reloj de muestreo de cualquier enlace digital resulta de inquietud vital para el disefiador. En
GMICS el reloj de muestreo se basa en la frecuencia de tramas recuperada y no en la frecuencia de transmision de
datos por el medio fisico. Debe tenerse en cuenta el nivel de fluctuacion requerido para una aplicacién especifica
cuando se disefien circuitos de recuperacion de la frecuencia de muestreo. Para una conversiéon A/D y D/A de alta
calidad, la fluctuacion no deberia superar 500 pS.

Es imprescindible que el reloj de muestreo recuperado quede fijado en la frecuencia de muestreo entrante, y también
es deseable que todos los dispositivos operen en fase entre si. Esto garantizara que todos los dispositivos procesen
datos de manera sincrona.

Un Unico dispositivo puede suministrar una temporizacion de muestreo para todos los dispositivos en un enlace o
sistema de datos GMICS. La Unica excepcion a esta regla seria un dispositivo con prestaciones de conversién de la
frecuencia de muestreo. La fuente maestra de temporizacion generara paquetes GMICS en todos sus enlaces
GMICS con una fluctuacion maxima entre paquetes de 120 nseg. Todos los demas dispositivos deben generar todos
sus paquetes salientes en funcion de la recepcion de este flujo de paquetes entrantes. La fluctuacion entre paquetes
de estos paquetes salientes no debe superar los 160 nseg. Obsérvese que una medicién precisa requiere una
entrada libre de fluctuaciones. Esta no es una medida de fluctuacion acumulada.

Latencia

La latencia de los datos transmitidos entre dispositivos GMICS directamente conectados no superara los 250
microsegundos. Esto no incluye la conversion A/D ni D/A. Dado que GMICS esta disefiado para ser un enlace digital
de actuacion en directo, debe tenerse cuidado, a la hora de escoger convertidores A/D y D/A para minimizar la
latencia dentro de estos dispositivos.

Fluctuacion

Debe tenerse en cuenta el nivel de fluctuacion requerido para una aplicacion especifica cuando se disefien circuitos
de recuperacion de la frecuencia de muestreo. Para una conversion A/D y D/A de alta calidad, la fluctuacion no
deberia superar 500 pS. Debe tenerse sumo cuidado cuando se propague el reloj de muestreo dentro de un sistema
grande. El sistema GMICS esta disefiado con la expectativa de que el propio dispositivo gestione la fluctuacion hasta
un nivel aceptable. Asi, el disefiador puede determinar la calidad requerida de la fluctuacion resultante al coste y al
rédito apropiados.
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Alimentacion
Fuente de alimentacion fantasma G100TX

Las fuentes de alimentaciéon fantasma GMICS suministraran un minimo de 9 v CC, a >500 mA a cada instrumento
conectado, medidos en la terminacion del cable en el instrumento.

La fuente de alimentacion fantasma debe suministrar 24 voltios +/-5% (22,8 a 25,2 voltios CC) medidos en el
conector de enlace GMICS de tipo B de la fuente. La fuente de alimentacion fantasma debe ser capaz de suministrar
>500 mA a cada enlace de datos GMICS de tipo B. La limitacion de corriente deberia ocurrir en un punto mayor que
500 mA (recomendandose 1 amperio). No deberia tener la forma de un fusible estandar, ya que seria preciso
sustituir tal dispositivo si ocurriese una condicion de corriente excesiva. Es deseable que se restaure toda la potencia
tras la correccién de la averia. Cada enlace de datos GMICS de tipo B debe ser protegido de forma independiente
para que un enlace defectuoso no pueda impedir que todos los demas enlaces funcionen. Todos los enlaces GMICS
de tipo B deben suministrar la alimentacion fantasma especificada mas arriba.

Instrumento con alimentacién fantasma G100TX

Los instrumentos con alimentacion fantasma deben operar debidamente en un intervalo de tensiones entre 24 v CC
que baja hasta 9 v CC. El dispositivo de alimentacion fantasma no debe consumir méas de 500 mA mientras esté en
funcionamiento. La debida disipacién del calor y/o la refrigeracion del instrumento a 24 v CC deben ser consideradas
durante el disefio fisico del instrumento.

Consideraciones de la alimentacion fantasma cuando se usan dispositivos en cadenas de tipo margarita que usan
alimentacion fantasma

Debe darse consideracion especial a la alimentacion fantasma en una configuracion de GMICS en cadena de tipo
margarita. Si se permitiese que mas de un dispositivo dentro de la cadena usase la alimentacién suministrada por el
enlace de datos GMICS, seria probable que se superase la energia disponible. Por lo tanto, se recomienda que
Unicamente se permita a los dispositivos de punto final usar la alimentacién suministrada por el cable G100TX.

Fuente y transito de alimentacion fantasma

Es preciso gestionar cuidadosamente la distribucion de alimentacion fantasma. Al principio, pareceria que permitir
que la alimentacién fantasma atravesase fisicamente un dispositivo dentro de la cadena seria ideal. Sin embargo,
este disefio puede crear configuraciones carentes de soporte. Dado que la longitud Ultima de una cadena es
indeterminada, el usuario podria violar inconscientemente la especificacion de la longitud maxima de un cable.
Superar la longitud maxima de un cable causaria una caida excesiva de la tensién en el cable, limitando con ello la
tension en el instrumento a menos de la tensién minima requerida.

Un dispositivo Unicamente puede difundir la alimentacion fantasma si la tension disponible en su conector GMICS de
tipo A es mayor que 20 v CC con una carga de 150 metros. Si no puede satisfacerse esta condicion, el dispositivo
debe suministrar su propia alimentacion fantasma.

Control maestro de temporizacion y enumeracién de dispositivos
Maestro de temporizacién del sistema

Cuando se abordan datos de muestreo es imprescindible lograr la sincronizaciéon de muestreo. Esta sincronizacion
garantiza que todos los dispositivos procesen datos en fase mutua. Siempre hay una fuente de sincronizacion en un
sistema GMICS, y ese dispositivo es denominado maestro de temporizacion del sistema (MTS).

Establecimiento del MTS

Cuando dispositivos multiples estan unidos entre si en una cadena tipo margarita o cableados en un formato mas de
concentrador central, se usan las tres reglas siguientes para establecer el MTS. Estas reglas dependen de las
definiciones de los dispositivos como sigue:

1) Un dispositivo que solo tenga conectores A nunca puede ser el MTS.
2) Un dispositivo que solo tenga conectores B sera el MTS.

3) En el caso de que todos los dispositivos no instrumentales del sistema contengan configuraciones de
conectores de tipo Ay B, el Unico dispositivo sin sefial en su conector con configuracion de tipo A sera el MTS.

Ejemplos de MTS

12
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Pedal

deefectos | | B

Establecimiento del MTS usando las reglas 1, 2 y 3: (a) Incorrecto (b) Incorrecto (c) Correcto

Guitarra

A =
o B

Amp

Amp

<=

B Concentrador (MTS)

Establecimiento del MTS con un concentrador usando las reglas 1,2y 3
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Guitarra Pedal

de efectos B A B

B Mezclador (MTS)

( Bajo Pedal A
A de efectos N\ /

Establecimiento del MTS con un mezclador (concentrador) usando las reglas 1,2y 3

Enumeracion de dispositivos

El MTS cumple dos propositos: proporciona el reloj de muestreo y enumera todos los dispositivos del enlace de
datos GMICS. El procedimiento de enumeracion suministra cada dispositivo GMICS con la direccion a la que
respondera en respuesta a mensajes de control. Los espacios de direcciones son de 16 bits, lo que limita el nimero
de dispositivos en un sistema GMICS a 65.536.

Arranque del sistema

Todos los dispositivos GMICS deberian responder a la “direccion de arranque” al encenderse.

Direccion del dispositivo de arranque | OxFFFC

Una vez que un dispositivo se establece como MTS, se asignara automaticamente a si mismo la direccion base.

Direccion del dispositivo base (MTS) | 0x0000

Después de dirigirse a si mismo, el MTS deberia iniciar el procedimiento de enumeracion. Los campos de
direcciones distintos de los campos de direccion de dispositivo deberian usar la direccion “no en uso” 0x0000
durante la enumeracion.

Algoritmo de enumeracion

Dado que cualquier dispositivo distinto de un instrumento puede ser el MTS, es necesario que todos los dispositivos
no instrumentales puedan llevar a cabo el procedimiento de enumeracion. Por esta razoén, el algoritmo de
enumeracion aqui presentado es muy simple. El algoritmo de enumeracion se centra en tres mensajes de control del
sistema como sigue:

Tipo de mensaje Valor del mensaje | Datos

Enumerar dispositivo 0x0001 Direccién del siguiente dispositivo
Devolucion del desplazamiento de la direccion | 0x0002 Direccién de origen + 1

Solicitar nueva direccidén de dispositivo 0x0003 /IND

Mensajes del algoritmo de enumeracion
Enumeracién de una cadena de tipo margarita

En un sistema de cadena de tipo margarita, el MTS se asignara a si mismo la direccion base; luego enviara un
mensaje “Enumerar dispositivo” con la “direccion base” como direccion de origen y la “direccién de arranque” como
direccion de destino.

//Pseudocdédigo del MTS
MTS.direccién = 0x0000;
MTS.EnviarMensaje ([Direccién del dispositivo de destino = OxFFFC]
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[Direccién del dispositivo de origen = 0x0000]
[Mensaje = 0x0001 (Enumerar dispositivo)]
[Datos = MTS.direccidén + 1]);

El siguiente dispositivo de la cadena recibira del MTS el mensaje “Enumerar dispositivo”, se dirigira a si mismo como
el numero proporcionado en el mensaje entrante, incrementard el campo de datos y luego enviara,
ascendentemente, el nuevo mensaje “Enumerar dispositivo”. Es importante reconocer que el dispositivo no deberia
dejar pasar el mensaje original del MTS. El nuevo mensaje “Enumerar dispositivo” deberia mantener las direcciones
de origen y de destino del mensaje original.

//Pseudocddigo del siguiente dispositivo de la cadena
Dispositivo2.MemoriaTampdénDeMensajes = Dispositivo2.RecibirMensaje():;
//Enumerar dispositivo
Dispositivo2.direccién = Dispositivo2.MemoriaTampdénDeMensajes.Datos //0x0001;
Dispositivo2.EnviarMensaje([Direccién del dispositivo de destino = OxFFFC]
[Direccién del dispositivo de origen = 0x0000]
[Mensaje = 0x0001 (Enumerar dispositivo)]
[Datos = Dispositivo2.direccidén + 11);

Deberia seguirse el anterior procedimiento para cada dispositivo del sistema, salvo para el ultimo dispositivo. El
enésimo dispositivo del sistema, que representa el otro punto final en la cadena de tipo margarita deberia
direccionarse a si mismo con el nimero proporcionado en el mensaje entrante y luego devolver un mensaje de
“Devolucion del desplazamiento de la direccion” a la direccion proporcionada en el campo de direccion de origen
(habitualmente el MTS). El mensaje de “Devolucion del desplazamiento de la direccion” deberia usar la “direccion
base” (MTS) como direccion de destino, y la direccién del propio dispositivo como direccion de origen. El campo de
datos deberia ser igual a la direccion del dispositivo mas uno.

//Pseudocddigo del punto final
DispositivoN.MemoriaTampdénDeMensajes = DispositivoN.RecibirMensaje ()
//Enumerar dispositivo
DispositivoN.direccién = DispositivoN.MemoriaTampénDeMensajes.Datos ; //N-1
DispositivoN.EnviarMensaje ([Direccién del dispositivo de destino = 0x0000]
[Direccidén del dispositivo de origen = N-1]
[Mensaje = 0x0002 (Desplazamiento de la direccidn)]
[Datos = DispositivoN.direccidn + 1]);

Enumeracién centrada en un concentrador

En un sistema centrado en un concentrador, en el que el MTS generalmente sera un concentrador, la enumeracion
ocurrira de forma ligeramente diferente: el concentrador seleccionar4 un puerto de inicio, y luego seguir el
procedimiento proporcionado para el sistema en cadena de tipo margarita. Una vez que el MTS recibe el mensaje de
“Devolucion del desplazamiento de la direccion”, proseguira al puerto siguiente, y seguird la enumeracion de la
cadena de tipo margarita con el campo de datos igual al nimero proporcionado por el mensaje de “Devolucién del
desplazamiento de la direccion”.

//Pseudocddigo del concentrador (MTS)

Concentrador.direccién = 0x0000;

Direccién del siguiente dispositivo = Concentrador.direccién + 1;

for(int i = 1; i1 <= Numero de puertos; i++)

{

Concentrador.puerto[i].EnviarMensaje (

[Direccidén del dispositivo de destino = 0xFFFC]
[Direccidén del dispositivo de origen = 0x0000] [Mensaje =
0x0001 (Enumerar dispositivo)]

[Datos = Direccidén del siguiente dispositivo]):;
//Seguir el procedimiento de la cadena de tipo margarita (Seccidén 5.4.2.1);
for(; ;)
{

if (Concentrador.puerto[i].RecibirMensaje()) //Devolucidn del

desplazamiento de la direccidn

{
Direccidén del siguiente dispositivo =
Concentrador.MemoriaTampdénDeMensajes.Datos;
break;
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En la situacion en la que un concentrador esta conectado a otro concentrador, el segundo concentrador deberia
repetir el anterior procedimiento, pero usar su propia direcciéon como direccién inicial. También deberia enviar todos
los mensajes con su propia direccion como direccion de origen para que reciba el mensaje de “Devolucién del
desplazamiento de la direccion”. Tras recibir este mensaje, deberia remitirlo al MTS o al concentrador anterior.

//Pseudocdédigo del concentrador
Concentrador.direccién = M;
Direccién del siguiente dispositivo = Concentrador.direccién + 1;
for(int i = 1; i <= Numero de puertos; i++)
{
Concentrador.puerto[i].EnviarMensaje (
[Direccién del dispositivo de destino = 0xFFFC]
[Direccidén de origen = M]
[Mensaje = 0x0001 (Enumerar dispositivo)]
[Datos = Direccidén del siguiente dispositivo]):
// Seguir el procedimiento de la cadena de tipo margarita
for(; ;)
{
if (Concentrador.puerto[i].RecibirMensaje( ) ) //Devolucién del
desplazamiento de la direccidn
{
Direccidén del siguiente dispositivo =
Concentrador.MemoriaTampdénDeMensajes.Datos;
break; )

}

}

EnviarMensaje ([Direccidén del dispositivo de destino = 0x0000 ]
[Direccién del dispositivo de origen = Direccidén del concentrador]
[Mensaje = 0x0002(Desplazamiento de la direccién)]

[Datos = Direccién del siguiente dispositivo]);

Conexién y desconexion

Los dispositivos pueden ser conectados y desconectados del sistema en cualquier momento. Si esto ocurre, todos
los demas dispositivos del sistema GMICS deberian mantener su direccién actual. Si se conecta un nuevo
dispositivo después de que ocurra la inicializacion de arranque, o se desconecta un viejo dispositivo y luego se
conecta otra vez, debe asignarsele una nueva direccion. En lugar de volver a enumerar todo el sistema, puede
usarse el mensaje “Solicitar nueva direccion de dispositivo” para obtener una nueva direccion.

Cuando un dispositivo se conecta por vez primera a un sistema GMICS, no esta al tanto de si ha ocurrido o no una
enumeracion inicial. De aqui que sea responsabilidad del dispositivo que esta directamente conectado al nuevo
dispositivo enviar el mensaje de “Solicitar nueva direccion de dispositivo”. A no ser que ese dispositivo sea el MTS,
en cuyo caso el MTS deberia saber de un nuevo dispositivo fisicamente conectado al mismo, y luego enviar un
mensaje “Enumerar dispositivo” con la ultima direccion dada +1 como campo de datos.

//Nuevo dispositivo que es conectado

//Dispositivo conectado directamente

Dispositivo. EnviarMensaje([Direccién de destino = 0x0000]
[Direccién de origen = Dispositivo.direccién]
[Mensaje = 0x0003(Nueva direccién)]
[Datos = NULL]);

//MTS

MTS. EnviarMensaje([Direccién de destino = OxFFFC]
[Direccién de origen = Dispositivo.direccidn]
[Mensaje = 0x0001 (Enumerar dispositivo)]
[Datos = Ultima direccién dada + 1]);

//Nuevo dispositivo

NuevoDispositivo. EnviarMensaje(
[Direccidén del dispositivo de destino = 0x0000 ]
[Direccién del dispositivo de origen = NuevoDispositivo.direccién]
[Mensaje = 0x0002(Desplazamiento de la direccién)]
[Datos = NuevoDispositivo.direccidén+1l]):;

Interfaz del enlace de datos

16



10

15

20

25

30

35

ES 2481615713

Vision general

Los paquetes de datos enviados entre dispositivos GMICS forman el meollo del sistema GMICS. Contienen la
informacién de audio enviada entre dispositivos, asi como informacion de control.

La Figura 9 es una vista de alto nivel del formato de paquetes de datos GMICS. Esta dividido en dos secciones
diferentes: la cabecera (véase la tabla a continuacién) y datos de audio/control. Cada paquete de datos GMICS sera
de un tamanio fijo de palabras de 27-32 bits. El paquete GMICS estandar tendra 16 canales de audio de 32 bits, una
version de control y un byte de tipo, dos campos de direccion de control de 48 bits, una palabra de mensaje de
control de 16 bits, una palabra de datos de control de 32 bits, una palabra de campo de alta velocidad de usuario de
32 bits, y un CRC opcional de 32 bits. El paquete GMICS tendra 4 palabras de cabecera, que incluirdn un
preambulo, un comienzo de trama, un nimero de cable, una frecuencia de muestreo, bits de control del bus,
banderas de validez del audio/control y un contador de tramas de 32 bits.

Formato de la cabecera

Palabra | B31-B28 | B27-B24 | B23-B20 | B19-B16 | B15B12 | B11-B8 | B7-B4 | B3-BO
0 Predmbulo = 0x55555555 (segun se describe en IEEE 802.3 seccibn 7.2.3.2)
1 Comienzo de trama = Preambulo = 0x555555
0xD5
2 Bits de bandera de Bits de bandera de l N° de Frecuencia ‘ Reservado I FPF | CcTS [ MIP
audio valido control/CRC vdlido cable de muestreo
3 Recuento de tramas

Formato de la cabecera del enlace de datos GMICS
Preadmbulo y comienzo de trama

Se usan estos dos campos segun se indica en la especificacion CSMA/CD IEEE 802.3. Para informacién adicional,
remitirse a las secciones 7.2.3.2 y 7.2.3.3 de la especificacion |EEE 802.3.

Campos CTS y MIP

Se usaran estos dos bits para gestionar el bus de control. Se permitira que todos los dispositivos envien mensajes
de control sin requerir memorias tampon enormes. Un dispositivo pondra el bit Preparado para Enviar (CTS) en el
valor bajo para indicar a otros dispositivos del sistema que no pueden enviar un mensaje en ese momento. Ese bit
deberia mantener su valor bajo hasta que comience la transmisiéon, momento en el que deberia darse el valor alto al
bit para permitir que otros dispositivos envien mensajes.

Se dara el valor alto al bit Mensaje en Curso (MIP) para indicar a otros dispositivos del sistema que se esta enviando
un mensaje. Deberia mantener su valor alto hasta que el mensaje haya sido enviado en su totalidad.

Para mantener orden en el bus, deben obedecerse las reglas siguientes:

1) Un dispositivo puede poner su bit CTS en el valor bajo en cualquier momento, pero no puede enviar un mensaje
hasta que haya recibido un minimo de dos tramas con el bit MIP con el valor bajo.

2) Un dispositivo debe enviar su mensaje en su totalidad antes de que pueda ceder el control.

3) Un dispositivo debe aguardar un minimo de 8 tramas desde el fin del Ultimo mensaje que envi6 antes de poder
enviar otro.

La Fig. 11 representa posibles escenarios relativos al bus de control
Campo FPF

El campo FPF da una descripcion de alto nivel de los datos subsiguientes del paquete GMICS. A continuacion se
muestran los dos formatos definidos.

Definicién de FPF (coma flotante)
Valor (binario) Descripcion
0 Las palabras 4-19 del paquete GMICS contienen informacién de audio, que sera
definida por el campo etiqueta ubicado en cada palabra.
1 Las palabras 4-19 contienen datos de 32 bits.

Definiciones del campo FPF
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Campo de frecuencia de muestreo

Este campo especifica la frecuencia de muestreo del audio. Se soportan cinco frecuencias de muestreo: 32k, 44,1k,
48k, 96k y 192k. A continuacion se muestran las frecuencias de muestreo y sus respectivas representaciones
binarias.

Definiciones del campo de velocidad de transmision de la muestra
Valor (binario) Velocidad de transmision de la muestra
000 32k
001 44,1k
010 48k
011 96k
100 192k
101-111 Reservado

Tabla — Definiciones del campo de frecuencia de muestreo

La frecuencia de muestreo por defecto para todos los dispositivos GMICS es 48k. Todos los dispositivos GMICS
deben soportar la frecuencia de muestreo de 48k. Los dispositivos configurados para mdultiples frecuencias de
muestreo deberia arrancar a 48k. Se da soporte a la frecuencia de muestreo de 192k reduciendo el namero de
canales de audio a 8 y enviando dos muestras por paquete. Los canales 1-8 deberian funcionar de la forma normal y
proporcionar sus correspondientes muestras. Los canales 9-16 deberian proporcionar secuencialmente las
segundas muestras de los canales 1-8.

Campo de numero de cable

Este campo numeérico esta previsto para etiquetar flujos GMICS que puedan multiplexarse en un medio de alto
ancho de banda, tal como un cableado de fibra ptica.

Control/CRC valido

B19 B18 B17 B16
Bit de control Bit de clasificacion Bit de campo valido de alta velocidad de Bit de CRC
valido valida usuario vélido

Formato del campo de control/suma de comprobacion

Este campo de 4 bits indica al receptor si este paquete contiene algin dato valido de control, de campo de alta
velocidad de usuario, de clasificacion de dispositivo y de CRC. Cualquiera de los cuatro bits recibira el valor alto si
hay datos vélidos en sus campos correspondientes.

Campo de audio valido

Este campo de bit indica al receptor del paquete qué canales de audio contienen datos validos. Hay un bit por canal,
donde un bit con valor alto denota datos de audio vélidos. El formato de este campo es como sigue:

Bit 16 = Canal de audio n°® 1 valido

Bit 17 = Canal de audio n° 2 valido

Bit 18 = Canal de audio n° 3 valido ... etc. ...
Bit 31 = Canal de audio n° 16 valido

Campo de recuento de tramas

El campo de recuento de tramas lleva la cuenta continua de las tramas a partir del inicio de la transmision. El
numero almacenado en este campo dara la vuelta cuando alcance el nimero maximo de 32 bits, OxFFFFFFFF.

Formato de datos

Palabra | B31-B28 | B27-B24 | B23-B20 | B19-816 | B15-B12 | B11-B8 | B7-B4 | B3-B0
4-19 Datos

20 AltaVelUsu
21 Direccion del dispositivo de destino de control Versién | Tipo de control
22 Direccién del parametro de destino de control | Direccion de la funcién de destino de control
23 Direccién de la funcién de origen de control Direccién del dispositivo de origen de control
24 Mensaje de control Direccién del parametro de origen de control
25 Datos de control/Clasificacién del dispositivo
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26

[ Palabra | B31-B28 | B27-B24 | B23-B20 | B19-B16 | B15B12 | B11-B8 | B7-B4 | B3-B0O |
| |

CRC-32

Formato de audio/control del enlace de datos GMICS

Campo de datos

La informacion en la seccién de datos de nuestro paquete depende en parte del campo FPF de la cabecera. Si la
bandera FPF tiene el valor bajo, nuestro paguete contendra 16 canales de audio. Si la bandera FPF tiene el valor

alto, el paquete contendra 16 palabras de datos de 32 bits.

Datos de audio/control

Cuando el bit de FPF tiene el valor bajo, el cuerpo de un paquete GMICS adoptara la forma mostrada en la siguiente

tabla:
Formato del paquete de audio/control
Palabra B31-B28 | B27-B24 | B23-B20 | B19-B16 | B15B12 | B11-B8 | B7-B4 B3-B0
4 Audio 0 Tipo 0
5 Audio 1 Tipo 1
6 Audio 2 Tipo 2
7 Audio 3 Tipo 3
8 Audio 4 Tipo 4
9 Audio 5 Tipo 5
10 Audio 8 Tipo 6
11 Audio 7 Tipo 7
12 Audio 8 Tipo 8
13 Audio 9 Tipo 9
14 Audio 10 Tipo 10
15 Audio 11 Tipo 11
16 Audio 12 Tipo 12
17 Audio 13 Tipo 13
18 Audio 14 Tipo 14
19 Audio 15 Tipo 15
20 AltaVelUsu
21 Direccién del dispositivo de destino de control Version | Tipo de control
22 Direccién del pardmetro de destino de control Direccidn de la funcién de destino de control
23 Direccién de la funcién de origen de control Direccion del dispositivo de origen de control
24 Mensaje de control Direccion del parametro de origen de control
25 Datos de control/Clasificacién del dispositivo
26 CRC-32
Campo de tipo

El campo de tipo de un campo de 4 bits que describe la naturaleza de la informacion que sigue. El campo de tipo

tiene el siguiente formato:

B3 [ B2

B1 | BO

Campo de formato de alto nivel (FAN) | Campo de subformato (SF)

Formato del campo de tipo

Estan definidos los siguientes formatos de alto nivel:

Definiciones del campo de FAN

Valor (binario)

Formato de alto nivel

00 Audio sin procesar
01 Comprimido
10 Reservado
11 Reservado

Campo de formato de alto nivel

A continuacion se definen subformatos para cada formato de alto nivel:

Definiciones del campo de SF

Valor (binario) Subformato
00 00 Audio sin procesar de 28 bits
00 01 Audio sin procesar de 24 bits
0010 Audio sin procesar de 20 bits
00 11 Audio sin procesar de 16 bits
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Definiciones del campo de SF
Valor (binario) Subformato
0100 AC-3
0101-0111 Reservado
1000-1011 Reservado
1100-1111 Reservado

Campo de subformato
Deberia hacerse notar que el formato de audio GMICS por defecto recomendado es audio de 24 bits sin tratar.
Campos de audio

Cada uno de los 16 canales de audio tiene una palabra dedicada de 32 bits en el paquete GMICS, de los que 28 bits
pueden usarse para datos. El formato del audio esta indicado en el campo de tipo. Con independencia del formato,
los datos de audio deben estar justificados por la izquierda.

Datos de 32 bits

En el caso de que el campo FPF de la cabecera GMICS tenga valor alto, el cuerpo del paquete GMICS estara en el
formato siguiente:

Palabra | B31-B28 | B27-B24 | B23-B20 | B19-B16 | B15B12 | B11-B8 | B7-B4 | B3-BO
4-19 Datos de 32 bits

20 AltaVelUsu
21 Direccién del dispositivo de destino de control Versién [ Tipo de control
22 Direccién del parametro de destino de control | Direccién de la funcién de destino de control
23 Direccién de la funcién de origen de control Direccién del dispositivo de origen de control
24 Mensaje de control Direccién del pardmetro de origen de control
25 Datos de control/Clasificacién del dispositivo
26 CRC-32

Formato de paquete de datos de coma flotante de 32 bits
Campo de datos de 32 bits

Este campo proporcionara la capacidad de hacer circular datos intermedios de DSP de 32 bits. Las palabras de 32
bits también estaran disponibles para otros formatos de 32 bits a medida que estén disponibles.

Campo de alta velocidad de usuario

El campo de alta velocidad de usuario, de 32 bits, es una linea de datos de alta velocidad que estara disponible para
futuras aplicaciones. Un dispositivo puede usar este campo para enviar cualquier dato que desee, con la condicion
de que el dispositivo receptor sepa como usar los datos.

Campos de control

Este campo de 5 palabras esta previsto para mensajes de control GMICS. El formato de estos mensajes y los datos
contenidos dentro pueden encontrarse, mas abajo, en la descripcién de la linea de control.

Clasificacion de dispositivos (cd)

En el caso de que el bit de clasificaciéon valida tenga valor alto en la cabecera, la palabra de datos de control de 32
bits se convierte en un campo de clasificaciéon del dispositivo de 32 bits. La clasificacion de dispositivos se describe
adicionalmente mas abajo.

Campo CRC-32

Este campo contiene un control de redundancia ciclica (CRC) de 32 bits para los datos contenidos en todo el
paquete de datos. Esto incluye la cabecera y las secciones de la linea tanto de audio como de datos. Este CRC se
basa en el polinomio estandar de CRC-32 usado en los estandares de protocolo Autodin, Ethernet y ADCCP. A
continuacion se muestra un ejemplo de una funcién en lenguaje C que lleva a cabo la generacion del CRC-32.

/*crc32h.c - paquete para calcular el CRC de 32 bits byte a byte usando la
convencidén de ordenacidén que pone en primer lugar al bit alto (Big Endian) */

/o
/* Sinopsis: */
/* gen _crc_table() - genera una tabla de 256 palabras que contienen todos los

restos de CRC para cada posible byte de 8 bits. Debe ejecutarse (una vez) antes
de cualquier actualizacién del CRC. */
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/*x/

/* unsigned update crc(crc_accum, data blk ptr, data blk size) */

/* unsigned crc_accum; char *data_blk ptr; int data_blk_size */

/* Devuelve el valor actualizado del acumulador de CRC después de procesar cada
byte del bloque de datos objeto de direccionamiento. */

/*x/

/* Se da por sentado que un unsigned long tiene una anchura de al menos 32 bits
y que el tipo char predefinido ocupa un byte de 8 bits de almacenamiento. */
/*ox/

/* El1 polinomio generador usado para esta versién del paquete es

XAN32+4XKN26+ KN 23+XM224XM L6+ M2+ M 114X 104+xM8+xNT+XM5+xM+x " 2+x " 1+x”0, segun se
especifica en los estéandares de protocolo Autodin/Ethernet/ADCCP. */

/* Puede ser sustituido con otros polinomios de grado 32 redefiniendo el
simbolo POLYNOMIAL que sigue. Los polinomios de grado menor deben ser
multiplicados en primer lugar por una potencia apropiada de x. La
representacién usada es que el coeficiente de x*0 se guarda en el LSB de la
palabra de 32 bits y que el coeficiente de x”31 se guarda en el bit més
significativo. E1 CRC ha de ser afiadido al byte mas significativo de los datos.
Para aquellos protocolos en los que los bytes son transmitidos empezando por el
MSB y en el mismo orden en que se encuentran en el bloque, esta convencién da
como resultado que el resto de CRC se transmita empezando con el coeficiente de
x"~31 y acabando con el de x"0 (como haria una mecanizacién de registros de
desplazamiento de soporte fisico). */

/*ox/

/* Se adaptdé la técnica de consulta de tabla del algoritmo descrito por Avram
Perez, Byte-wise CRC Calculations, IEEE Micro 3, 4(1983).*/

#define POLYNOMIAL 0x04clldb7L
static unsigned long crc_table[256];
void gen crc_table()
/* generar la tabla de restos de CRC para todos los bytes posibles */
{
register int i, Jj; register unsigned long crc_accum;
for (i = 0; i < 256; i++ )
{
crc_accum = ( (unsigned long) i « 24 );
for ( 3 =0; J < 8; j++ )
{
if ( crc_accum & 0x80000000L )

crc_accum = ( crc_accum << 1 ) ~ POLYNOMIAL;
else
crc_accum = ( crc_accum << 1),
}
crc_table[i] = crc_accum;

}
return;
}
unsigned long update_crc(unsigned long crc_accum, char *data_blk ptr,
int data blk size)
/* actualizar el CRC en el bloque de datos byte a byte */
{
register int i, j;
for ( j = 0; j < data_blk size; j++ )
{
i = ( (int) ( crc_accum » 24) ~ *data blk ptr++ ) & Oxff;
crc_accum = ( crc_accum « 8 ) ~ crc_tablelil;
}
return crc_accum;

}
Especificacién de la linea de control
Visién general

Cada paquete GMICS proporciona un byte de tipo de control, un byte de versién, un campo de direccion de destino
de 48 bits, un campo de direccién de origen de 48 bits, un campo de mensaje de 16 bits y un campo de 32 bits para

21



10

15

20

25

datos de control. La informacién de control puede estar en cualquiera de los formatos definidos, que en la actualidad

son GMICS y MIDI.

ES 2481615713

Palabra | B31-B28 | B27-B24 | B23-B20 | B19-B16 | B15-B12 | B11-B8 | B7-B4 | B3-B0
21 Direccién del dispositivo de destino de control Versién [ Tipo de control
22 Direccién del pardmetro de destino de control | Direccién de la funcién de destino de control
23 Direccién de la funcién de origen de control Direccién del dispositivo de origen de control
24 Mensaje de control Direccién del parametro de origen de control
25 Datos de control

Formato de un mensaje de control
Byte de tipo de control

El byte de mensaje de control indicara el tipo de mensaje de control que sigue.

Definiciones de los tipos de mensajes de control
Valor (binario) Tipos de mensajes de control

0000 0000 - 0000 1111 Reservado
0001 SPVV MID!

0001 0011 - 0001 1111 Reservado

00100000 - 0111 1111 Reservado

1TPC CCCC Control GMICS

Formato del tipo de mensaje de control
Tipo MIDI de mensaje de control

Cuando se usa MIDI para el control, el byte de mensaje de control adoptara la forma mostrada a continuacién.

B7[B6[B5|B4| B3 B2 BT | BO
0101]0 1 | SysEx | JPF | N° de bytes validos

Byte de tipo MIDI de mensaje de control

Si el bit SysEx tiene valor alto, entonces los datos MIDI que siguen seran un mensaje SysEx MIDI. Si es bajo,
entonces los datos siguientes son de cualquiera de los otros formatos de mensaje MIDI. El bit “Unido con la trama
anterior” (JPF) indica si los datos MIDI son continuacion de datos enviados en un paquete anterior.

El campo “N° de bytes validos” indica el numero de bytes MIDI validos menos uno. Deberia usarse el byte LSB del
campo “Mensaje de control” para indicar el nimero de cable MIDI. El otro byte no deberia ser usado. Los bytes MIDI
deberian ser encapsulados en los 4 bytes proporcionados por el campo de datos de control. Si hay menos de 4
bytes MIDI, deberian estar justificados a la izquierda dentro de esos 4 bytes.

Tipo de mensaje de control GMICS

El control GMICS es un esquema de control-mensajeria que se describe en las siguientes secciones. Esta seccion
presenta la naturaleza del byte de tipo de mensaje de control GMICS.

B7| B6 | BS
1 | DCV | JPF

B4[ B3| B2|B1]B0
N° de canal

Byte de tipo de mensaje de control GMICS

El MSB del “Byte de tipo de mensaje de control” es el factor por excelencia para determinar si los dos bytes
correspondientes son de control GMICS o de algun otro formato. Si el MSB tiene valor alto, entonces los bytes
siguientes son datos de control GMICS.

El bit de “Datos de control validos” (DCV) determina si el mensaje GMICS contiene una palabra de datos de 32 bits
gue corresponda al mensaje.

Definicion de datos de control vélidos (DCV)
Valor (binario) Descripcion
0 El campo de datos de control no contiene ningtin dato
1 El campo de datos de control contiene datos

Definicién del estado del mensaje GMICS (GMS)
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Como en MIDI, el bit JPF indica si los datos GMICS son continuaciéon de datos enviados en un paquete anterior. El
campo Numero de canal indica el canal para el que este mensaje esta previsto. Los canales se definen como sigue:

Definiciones de nimero de canalftipo de mensaje
Valor (decimal) | Numero de canal/Tipo de mensaje
N-1 Canal n°n
16 Omni
17 -29 Reservado
30 Reservado
31 Reservado

Definiciones del niimero de canal

Cuando un dispositivo tiene una configuracion de multiples canales (por ejemplo, un fonocaptor hex) (véase el
Apéndice A), el campo Numero de canal deberia indicar el primer canal del grupo, y todos los canales del grupo
deberian responder al mensaje.

Campo numero de version

El campo numero de version deberia indicar la version de la especificacion de control que se usa. Solo deberian
usarse versiones de especificacion del formato x.x. El campo de 8 bits deberia dividirse como sigue:

B7 {B6 | B5| B4 | B3 | B2 | B1 | BO
ent | ent | ent | frac | frac | frac | frac | frac

Campo nimero de version

Los bits 0-4 deberian usarse para la porcion fraccionaria del nimero de version y los bits 5-7 deberian usarse para la
porcién entera del niimero de version.

Campos de direcciones de origen y destino de control

Las direcciones GMICS tienen una longitud de 48 bits, y se dividen en tres campos de 16 bits.

16 bits 16 bits 16 bits
Direccién de dispositivo | Direccién de funciéon | Direccion de parametro

Formato de direcciones GMICS
Direccioén de dispositivo

Todos los dispositivos GMICS deben contener una direccion Unica de dispositivo. Las direcciones de dispositivo se
determinaran durante el procedimiento de enumeracion presentado en la seccion 5.4. Todos los mensajes de control
deberian ser enviados con los campos de direcciones de origen y destino debidamente cumplimentados. Las
direcciones siguientes estan reservadas. Pueden ser usadas si la situacion lo permite.

Nombre de direccién Numero de Nombre de direccion Numero de
direccion (hex) direccion (hex)
Difusion del sistema OxFFFF Difusion en cadena tipo margarita de OxFFF9
amplificadores
Difusion del concentrador OxFFFE Difusién del sistema procesador de OxFFF8
local sefiales
Difusion en cadena tipo OxFFFD Difusion del concentrador procesador de OxFFF7
margarita sefiales
Puesta en marcha OxFFFC Difusién en cadena tipo margarita de OxFFF6
procesadores de sefiales
Difusion del sistema de OxFFFB Reservado OxFFEOQ - OxFFF5
amplificadores
Difusion del concentrador de OxFFFA Base (MTS) 0x0000
amplificadores

La direccion de difusion del sistema deberia ser usada para direccionar a todos los dispositivos en un sistema
GMICS. Todos los dispositivos GMICS deberian conocer esta direccion, salvo los dispositivos que no creen ni
acepten informacién de control.

Todos los dispositivos conectados a los multiples conectores de tipo B de un concentrador, incluyendo el propio
concentrador, deberian responder al mensaje de difusion del concentrador local. Si un concentrador genera este
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mensaje o recibe este mensaje por uno de sus conectores de tipo B, no deberia dejar a este pasar por su conector
de tipo A, si existe uno. Si se recibe un mensaje con esta direcciéon por el conector de tipo A de un concentrador,
deberia distribuirlo a todos sus puertos.

La direccion de difusion en cadena tipo margarita deberia ser usada para direccionar a todos los dispositivos dentro
de una cadena tipo margarita. Si un concentrador recibe un mensaje con esta direccion por uno de sus conectores
de tipo B, no deberia pasar a ninguno de sus otros puertos, tanto de tipo A como del B. Si un concentrador genera
este mensaje, deberia enviarlo bajando por uno de sus puertos de tipo B, y nunca por su puerto de tipo A. si un
concentrador recibe este mensaje desde su puerto A, deberia pasar a todos los dispositivos a él conectados.

Los mensajes difundidos por el sistema amplificador, el concentrador y la cadena de tipo margarita deberian ser
tratados de la misma forma que sus homologos generales (es decir, la difusion del sistema), excepto que solo los
amplificadores precisan conocer esta direccion. Esto es valido para las direcciones predefinidas del procesador de
sefiales y para cualquier otra direccion de dispositivo que pueda definirse posteriormente.

Las direcciones de arranque y base deberian ser usadas segin se ha mencionado mas arriba.
Direccion de funcién

Se define una funcién ya sea como un efecto o como un controlador asignable. De aqui que todos los efectos y los
controladores asignables deberian tener una direccion de 16 bits asignada por el fabricante. Los dispositivos
consultaran estas direcciones. Las siguientes direcciones estan reservadas:

Nombre de direccion | Numero de direccion (hex) | Nombre de direccion | Numero de direccion (hex)
Reservado OxFFFF (No en uso) NIU 0x0000

Direcciones de funcion reservadas

Deberia usarse la direccion NIU cuando en este campo no se necesite direccion alguna. Este incluye cuando un
mensaje vaya dirigido al propio dispositivo, y no a una de sus funciones.

Direcciéon de parametro

En la actualidad, un parametro se define como cualquier parametro de efecto. Por parametro de efecto los
inventores se refieren a cosas como la profundidad polifonica, el tiempo de retardo, etc. Esta definicion puede ser
expandida segun sea necesario. Esto quiere decir que los fabricantes deberian asignar direcciones Unicas de 16 bits
para todos los parametros que puedan ser controlados por otro dispositivo.

Las siguientes direcciones estan reservadas:

Nombre de direccion | Numero de direcciéon (hex) | Nombre de direccion | Numero de direccion (hex)
Reservado OxFFFF (No en uso) NIU 0x0000

Direcciones de parametro reservadas

Como con el campo de direccion de funcion, deberia usarse la direccion NIU cuando en este campo no se necesite
direccion alguna.

Campo de mensaje y campo de datos

El control GMICS proporciona un campo de mensaje de 16 bits. Estos mensajes estan definidos por la organizacion
GMICS. También se proporciona un campo de datos de 32 bits. Los siguientes son mensajes reservados:

Mensajes de control reservados
Valor (hex) | Tipos de mensaje de control | Descripcién de los datos
0x0000 Reservado
OxFFFF Reservado

Espacios de mensaje reservados
Parametros de efectos

Los parametros de efectos no requieren ningin mensaje relativo a su valor real. Los valores de los parametros de
efectos se comunican suministrando la direccion debida y el valor correcto de los datos.

Todos los valores de datos que son relativos a un parametro de efectos deberian ser un numero de coma flotante de
32 bits entre 0 y 1. Sera responsabilidad de los dispositivos individuales de procesamiento de sefiales interpretar
debidamente los valores segun sea necesario.
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Se proporciona un mensaje para que los dispositivos de procesamiento de sefiales devuelvan una cadena que
represente el valor actual del parametro. También se proporciona un mensaje de solicitud para los dispositivos que
buscan obtener esta informacion.

Mensajes de enumeracion
Tipos de mensaje de control Descripcion de los datos
Devolver el valor del parametro | Valor real del parametro en Unicode™ de 16 bits
Solicitar el valor del parametro | /ND

Valor (hex)
0x0030
0x0031

Mensajes de valor de parametros
El formato de cadena del valor del parametro deberia ser Unicode™ de 16 bits, dos caracteres por trama.

Mensajes de enumeracion

Mensajes de enumeracion

Tipos de mensaje de
Valor (hex) control Descripcion de los datos
0x0001 Enumerar dispositivos Direccion del siguiente dispositivo. Expresada como un entero de 16
bits justificado por la derecha
0x0002 Devolucién del Devuelve a un concentrador o a un MTS |a siguiente direccién que
desplazamiento de ia deberia ser usada. Deberia expresarse como un entero de 16 bits
direccion justificado por la derecha
0x0003 Solicitar direccion de nuevo | /ND
dispositivo
0x0004 - Reservado
0x0008

Mensajes de enumeracion

Todos los mensajes de enumeracion actuales que requieren datos usan un entero de 16 bits. Las palabras de datos
de enteros de 16 bits deberian estar justificadas a la derecha dentro de los 32 bits permitidos para datos.

Mensajes de consulta de direcciones y nombres

Se proporcionan estos mensajes para que los dispositivos puedan construir una base de datos de direcciones y
nombres descriptivos.

Consultas de nombre y direccion

Valor (hex) Tipos de mensaje de control Descripcion de los datos

0x0009 Consultar direcciones de dispositivos | /ND

0x000A Consultar direcciones de funciones | /ND

0x000B Consultar direcciones de parametros | /ND

0x000C Devolver direccion de dispositivo /IND La direccion deberia recuperarse de los campos de
direccion de origen

0x000D Devolver direccion de funcion /IND La direccién deberia recuperarse de los campos de
direccién de origen

0x000E Devolver direccion de parametro //IND La direccion deberia recuperarse de los campos de
direccién de origen

0x000F Consultar nombres descriptivos y /IND

direcciones de dispositivos
0x0010 Consultar nombres descriptivos y /IND
direcciones de funciones
0x0011 Consultar nombres descriptivos y /IND
direcciones de parametros
0x0012 Devolver nombre descriptivo y Nombre descriptivo de dispositivos en UNICODE™ de 16
direccion de dispositivo bits. Direccion en el campo de direccion de origen
0x0013 Devolver nombre descriptivo y Nombre descriptivo de funciones en UNICODE™ de 16 bits.
direccion de funcion Direccion en el campo de direccion de origen
0x0014 Devolver nombre descriptivo y Nombre descriptivo de parametros en UNICODE™ de 16
direccion de parametro bits. Direccion en el campo de direccion de origen
0x0015 - Reservado
0x001F

Mensajes de consulta de direcciones y nombres
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Aunque se proporcionan mensajes Unicamente para solicitudes de direcciones, se recomienda que se usen los
mensajes de direcciones y nombres descriptivos.

Los nombres descriptivos deberian ser suministrados en Unicode™ de 16 bits, dos caracteres por trama. Los
nombres deberian ser Unicos. Esto se consigue de forma Optima incorporando de alguna manera el nombre del
fabricante. Los nombres deberian estar limitados a 16 caracteres. Usense abreviaturas si es necesario.

Mensajes de canal

Mensajes de canal
Valor (hex) Tipos de mensaje de control Descripcion de los datos
0x0020 Canal activado/desactivado | Palabra de datos de 16 bits (véase a continuacion)
0x0021 - Ox002F Reservado

Mensajes de canal

El mensaje de activacion/desactivacion de canal es un mensaje de un solo paquete que puede ser usado para
activar y desactivar canales. Cuando se usa este mensaje, el campo de datos de 32 bits deberia tener el siguiente
formato:

Ne° de byte B7 B6 B5 B4 B3 B2 B1 B0
1 Canaln®16 [ Canaln®15 | Canaln®14 | Canain®13 | Canaln®12 | Canaln®11 | Canaln®10 | Canaln°9
0 Canaln®8 Canaln®°7 Canaln° 6 Canaln®5 Canain® 4 Canaln®3 Canaln®2 | Canaln°1

Formato de datos para el mensaje de activacion/desactivacion de canal

El byte O representa el byte menos significativo del campo de datos de 32 bits. Un valor de 1 indica canal activado, y
un valor de 0 indica canal desactivado.

Clasificacion de dispositivos

GMICS permite que los dispositivos envien una palabra de 32 bits que identifique la clase y la funcionalidad de un
dispositivo.

La palabra de clase de dispositivo tiene el siguiente formato:

B31-B24 B23-B16 B15-B8 B7-BO

(Byte 3) (Byte 2) (Byte 1) (Byte 0)

Tipo de Funcion de Funcion de Funcion de
instrumento/dispositivo instrumento/dispositivo instrumento/dispositivo instrumento/dispositivo

Formato de la palabra de clase de dispositivo
Campo de tipo de instrumento/dispositivo

Este campo se dedica a definir el instrumento o el dispositivo. A continuacion se enumeran las definiciones de
dispositivos/instrumentos.

Definiciones de los tipos de instrumentos/dispositivos
Valor (binario) Tipos de instrumentos/dispositivos
0000 0000 Reservado
0000 0001 Guitarra acustica
0000 0010 Guitarra eléctrica
0000 0011 - 1111 1111 Reservado

Definiciones del campo de tipo de instrumento/dispositivo
Campo de funcion del instrumento/dispositivo

Guitarra eléctrica

Ne° de B7 Bé6 B5 B4 B3 B2 B1 BO
byte
2 Micréfono | Auriculares Fonocaptor Fonocaptor Fonocaptor Fonocaptor Reservado | Reservado
hexafénico monoaural 1 monoaural 2 monoaural 3
1 Volumen Tono Selector de Selector de Reservado Reservado Reservado | Reservado
fonocaptor efectos
0 Reservado | Reservado Reservado Reservado Reservado Reservado Reservado | Reservado

Campo de funcion de una guitarra eléctrica
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Guitarra acuastica

N° de byte B7 Bé B5 B4 B3 B2 B1 BO
2 Micréfono | Auriculares Fonocaptor Fonocaptor monoaural 1 | Reservado | Reservado | Reservado | Reservado
hexafénico
1 Volumen Tono Selector de Selector de efectos Reservado | Reservado | Reservado | Reservado
fonocaptor
0 Reservado | Reservado Reservado Reservado Reservado | Reservado | Reservado | Reservado

Campo de funcién de una guitarra acustica
Uso del sistema GMICS

Las Figuras 1y 2 muestran disposiciones tipicas de instrumentos musicales y de soporte fisico relacionado de audio
y control en un sistema GMICS.

Cada uno de los instrumentos y de los micréfonos es digital. Cada uno de los amplificadores, los preamplificadores y
la mesa de mezclas estd conectado usando el enlace de datos GMICS descrito mas arriba. El escenario tiene un
concentrador 28 con un solo cable (quizas una fibra optica) que discurre hasta el cuadro 22 de control. Un enlace
optico de datos GMICS permite mas de cien canales de sonido con una fidelidad digital de 32 bits y 192 kHz v,
ademas de todo ello, video.

Cuando cada instrumento y cada amplificador se conecta a un concentrador 28 del escenarioc mediante simples
conectores de red RJ-45, es identificado de inmediato por la mesa de mezclas 22, que es en realidad un ordenador
de tipo PC con una superficie de control universal (Fig. 3) que da al profesional del sonido control completo de la
sala. Los micréfonos se colocan en realidad en zonas criticas por toda la sala para captar el sonido durante la
actuacion. Los niveles relativos de todos los instrumentos y los micréfonos estan almacenados en un disco CD-ROM
RW, igual que todos los efectos que requiera el grupo musical. Se trabaja en estos preajustes hasta que se
optimizan en ensayos de estudio, y se graban las correcciones de ajuste preciso durante cada actuacion.

El guitarrista se pone sus cascos 27, que contienen tanto un monitor estereofénico (en cada oreja) como un
micréfono discreto. Ademas, cada auricular tiene un micréfono apuntando al exterior que permite una sofisticada
cancelacion de ruidos y otros procesamientos de sonido. El intérprete simplemente conecta este accesorio personal
directamente a su guitarra 12 y los otros intérpretes hacen lo mismo con sus respectivos instrumentos. La mezcla de
monitorizacion es automatizada y alimentada desde canales diferentes segln los preajustes del CD-ROM en la
mesa. El nivel de sonido de monitorizacion es eleccion de los artistas (el del guitarrista es alto).

El guitarrista tiene un ordenador portatil pequefio 17, montado en un atril (Fig. 2), que esta habilitado para GMICS.
Esto permite sofisticadas indicaciones visuales en cuanto a su instrumento, a efectos vocales e incluso a la letra de
las canciones. El ordenador portatii 17 se conecta a unos pedales 15, que son un controlador relativamente
estandar, mediante un cable USB 16 a un conector del ordenador portatil 17. Otro cable USB discurre hasta el
amplificador 13, que, en realidad, tiene tanto de procesador digital especializado como de dispositivo para hacer que
la misica suene mas alta. Esta guitarra 12 se conecta a este amplificador 13, y luego el amplificador 13 se conecta
al concentrador 28 usando los cables GMICS RJ-45 11.

El ordenador portatil 17 no solo contiene los preajustes, sino que almacena algunos de los programas patentados de
efectos de sonido que seran suministrados al DSP del amplificador, asi como algunos ficheros de sonido que
pueden ser reproducidos. En el supuesto caso de que el baterista no se presentase, se puede usar el ordenador
portatil.

El guitarrista rasguea su instrumento una vez. El ordenador portatil 17 muestra las seis cuerdas con instrucciones
sobre cuantas vueltas de la clavija hacen falta para afinar el instrumento, mas un medidor que muestra el grado de
tono que tienen las cuerdas (es decir, si es preciso sustituirlas). El amplificador DSP puede regular las cuerdas de la
guitarra sobre la marcha para que suenen afinadas, aunque estén desafinadas, o puede poner a la guitarra en
afinaciones diferentes. Sin embargo, este intérprete prefiere el sonido “real”, de modo que desactiva la funcion de
afinaciéon automéatica.

Lo mejor de estas nuevas guitarras es el matiz adicional logrado al apretar el mastil y las superficies tactiles que no
forman parte de los instrumentos mas antiguos. Dan a uno la capacidad de hacer musicaimente mucho mas.

El técnico de sonido, por su parte, ya esta preparado. La acustica de la sala esta presente en el “cuadro/PC”. El CD-
ROM RW del grupo musical contiene un programa que tiene esta informacion y ajusta toda la configuracion de su
equipo durante toda la velada. El técnico simplemente necesita poner un limite a la presion acustica total del local,
que sigue siendo y siempre ha sido un problema entre los grupos musicales, y ha terminado, saivo en la
monitorizacién de problemas potenciales.

La complejidad del sonido y del modelado aclstico del local no podria haber sido abordada usando consolas
manuales de audio de la técnica anterior. Ahora existe una sofisticada formacién de panoramicas y de imagenes en
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tres dimensiones. La fase y el eco, objetos de constantes equilibrios en el pasado, son corregidos digitalmente. El
local puede sonar como una catedral, un teatro de épera o incluso como una pequefia discoteca.

También es valioso el nuevo esquema de altavoces activos 18 exclusivamente. Cada altavoz tiene una entrada
digital GMICS y una entrada de energia de 48 VCC. Todas estas terminan en un concentrador 19 de potencia y un
concentrador en el cuadro 22. En locales méas grandes, hay concentradores por todo el local, lo que minimiza las
necesidades de cables. Cada componente amplificador es sustituible facilmente, y también lo es cada altavoz. El
musico tiene los componentes afiadidos y puede cambiarlos entre escenarios, si es necesario.

El sistema GMICS prescinde de la necesidad de paredes de bastidores de efectos y tableros de conexiones. Toda la
funcionalidad de estos dispositivos de la técnica anterior reside ahora en médulos de soporte logico conectables ya
sea en el cuadro-PC o en el ordenador DSP adjunto. La mayor parte de los musicos, prefiriendo un control total
sobre el entorno de actuacion, llevara esos moédulos consigo.

El grupo musical puede grabar su actuacion. Todas las pistas individuales se guardaran en el sistema de cuadro-PC
y se descargaran a un DVD-DROM para su futura edicion en el estudio.

Para configurar el sistema GMICS, los intérpretes ponen sus aparatos en el escenario. Conectan sus instrumentos
en sus amplificadores, ordenadores portatiles, etc. Estos, a su vez, se conectan al concentrador GMICS. Los
preajustes del grupo musical son cargados y aplicados a la cancion 1. El sistema del local pasa por una rafaga de 30
segundos de una banda sonora de ajuste, y a continuacién puede presentarse al grupo musical.

Hace varios afios, el negocio de los teclados adopté un enfoque de estacion de trabajo en el que el producto del
teclado se convirtié en algo mas que un controlador (teclas) con sonidos. Se convirtié en un centro digital de control
con la capacidad de controlar otras cajas electronicas mediante MIDI, un secuenciador, e incluia herramientas muy
sofisticadas (de edicion) para esculpir sonidos en la caja. Incluia una cantidad basica de reverberacion y otros
efectos de sonido que habian sido externos con anterioridad.

En el sistema GMICS, el amplificador de la guitarra puede ser una estacion de trabajo para el guitarrista, que
abarque muchos efectos que previamente eran externos. De hecho, el amplificador en la actualidad ha llegado a
formar parte del sistema de control del intérprete, permitiendo control por medio de la Unica extremidad que tiene el
intérprete que no esta ocupada tocando: el pie. Ademas, un pequefio ordenador portatil montado en un atril estara
junto al intérprete, en el lugar en el que pueda realizar cambios de control mas sofisticados y ver a simple vista como
funciona su sistema. La pantalla de visualizacion puede incluso permitir que se presenten en una lista establecida la
letra de la cancién y cambios de acordes.

El amplificador en el nuevo sistema GMICS permite un control flexible en tiempo real de otras mejoras y la
integracion en el ordenador y el mundo de los estudios del futuro.

El amplificador puede ser separado en sus partes constitutivas:

El preamplificador 1 (los controles, o los mandos)

El preamplificador 2 (el modificador del sonido)

La fase de potencia (amplificacion simple)

Los altavoces (crear las envolventes ondulatorias del sonido)
La caja (estética y durabilidad)

Esta es mucha funcionalidad cuando se consideran los componentes constitutivos. El sistema GMICS introduce una
tecnologia novedosa y una manera enteramente nueva de considerar el amplificador de un instrumento musical.
Muchos disefiadores y empresas ya han identificado los constituyentes del conjunto y han comercializado uno de
ellos como un producto de uso Unico con éxito modesto. Pero, igual que el teclado controlador (un teclado sin los
sonidos) no ha logrado una gran penetracion en el mercado, el constituyente de uso Unico no esta satisfaciendo al
intérprete. La estacion de trabajo GMICS abarca todos los constituyentes de una forma facil de usar.

Segun se ha descrito mas arriba, el enlace GMICS usa componentes actualmente disponibles: el estandar Ethernet
(el protocolo de comunicaciones), un conector RJ-45 de uso comun y un nuevo protocolo de comunicaciones que
utiliza un formateo de tipo Intemet. Esto permite que el sistema envie diez canales de sonido musical digital por
cables estandar directamente desde el instrumento para un tratamiento adicional y su amplificacion. Por este cable
también puede viajar una nueva sefial MIDI estandar mejorada, junto con un lenguaje de descripcion musical. Este
esquema permite, segun se ha descrito, la alimentacion fantasma del instrumento por medio de ese mismo cable
para alimentar los circuitos del instrumento, incluyendo la conversion D/A.
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La placa electronica GMICS es muy pequefa y usa circuitos integrados para aplicaciones especificas (ASIC) a
medida y tecnologia de montaje en superficie. Se conecta a fonocaptores estandar y CPA en las guitarras clasicas, y
es particularmente adecuada para los nuevos fonocaptores hexafénicos que proporcionan un transductor individual
para cada cuerda.

El instrumento musical habilitado para GMICS

La unica diferencia observable en soporte fisico en los instrumentos tradicionales habilitados para GMICS sera la
adicion de un conector hembra RJ-45 y una pequefa salida para auriculares estereofénicos. Por supuesto, esta
innovacion posibilita muchas nuevas opciones en el disefio de nuevos instrumentos modernos. Los instrumentos
mas antiguos seran capaces de acceder a la mayor parte de la nueva funcionalidad simplemente sustituyendo el
conector cominmente usado de audio monoaural con un nuevo conector RJ-45 y una minuscula placa electronica
de modificacion retroactiva. Pueden mantenerse los valores clasicos.

La salida analdgica original estara disponible, como siempre, sin impacto alguno en el sonido, y nunca es preciso
usar las caracteristicas digitales. El sistema GMICS permitira acceso tanto a la sefial digital como a la sefial
analégica no adulterada.

Teniendo ocho canales digitales disponibles para salida, seis de estos seran usados por cada cuerda de un
instrumento de seis cuerdas. Habra dos canales disponibles para ser introducidos directamente en el instrumento
para su encaminamiento ulterior. En una configuracion tipica, una entrada serd un micréfono de los cascos del
intérprete, y la otra entrada es una mezcla de monitorizacion suministrada desde el cuadro principal. Los auriculares
serian entonces un monitor estereofénico ajustado al gusto del musico sin impacto en el sonido de la sala.

El conector fisico sera un conector de bloqueo RJ-45, simple, barato y sumamente fiable, y cable de 8 conductores
trenzados de categoria 5.

Un nuevo fonocaptor/transductor hexafénico envia 6 sefiales independientes para ser procesadas. El transductor
esta situado en las selletas de la cejilla en el puente de la guitarra. Alternativamente, la sefial analdgica clasica
puede ser convertida tras el CPA en una sefial digital procedente de los fonocaptores electromagnéticos clasicos
originales. También hay dos entradas analdgicas de sefial que son inmediatamente convertidas en una sefial digital
(convertidor A/D) e introducidas en el flujo de datos GMICS.

Este ASIC GMICS y la tecnologia GMICS pueden ser aplicados a casi cualquier instrumento, no solo las guitarras.
El preamplificador 1 (los controles, o los mandos)
* La superficie de control

Los mandos o controles para la actual generacién de ampiificadores son inservibles en un marco de actuacion y, en
la practica, casi en cualquier otro marco. Es muy dificil ajustar los mandos de control en presencia de 110 dB de
nivel de sonido ambiental. Utilizando a la vez los protocolos GMICS y USB, se dispone de un enlace de
comunicaciones con todos los componentes del sistema de actuacion/estudio. Cualquier componente puede estar
en cualquier sitio sin degradar el sonido. El estandar GMICS incluye un canal para la informacion de control de alta
velocidad usando el formato MIDI, pero con aproximadamente cien veces su ancho de banda. Asi, el sistema
GMICS es retrocompatible con los instrumentos actuales que utilizan MIDI (la mayoria de los teclados y los
sintetizadores de sonido).

La visualizacion y los mandos seran una unidad separada. En el sistema GMICS, esto se denomina superficie fisica
de control, que se conectara o bien en el bastidor maestro directamente o en un ordenador portétil por medio de un
conector USB. Cuando se use el ordenador portatil, funcionard como pantalla de informacion visual, mostrando
diversas configuraciones, parametros, etc. El soporte logico residente en el ordenador portatil sera el editor de
musica, que permite el control de infinitos parametros.

Este ordenador portatil sera discreto, pero sumamente funcional, y las configuraciones se presentaran en esta
pantalla visibles desde una distancia de 3,5 metros para un instrumentista con visiéon normal. Tendra una conexion
USB. También habra un controlador de pedal con una salida USB o GMICS hacia el bastidor maestro, en el que
tendra lugar el procesamiento. Dado que tanto GMICS como USB tienen alimentacién fantasma, se suministra
alimentacion tanto a la superficie de control como al controlador de pedal a través de sus conectores. Controladores
de soporte logico para los principales mezcladores digitales y editores musicales permitiran que la funcion del
controlador se duplique en casi cualquier entorno.

El controlador de pedal tendra un pedal controlador continuo, un pedal controlador continuo bidimensional e
interruptores de pedal Eleven agrupados segun se ha indicado mas arriba.

El preampilificador 2 (el modificador del sonido)

La unidad de bastidor maestro
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La unidad de bastidor maestro es un ordenador que admite las sefales digitales GMICS sin procesar y da salida a
las sefales digitales GMICS procesadas para su distribucién (encaminamiento). El bastidor maestro estara en un
habitaculo de carcasa con cabida para cinco unidades de bastidor. Un sistema de amplificacién global usara dos de
estas, y las otras tres permitiran que se afiadan cualesquiera unidades montadas en estantes.

El habitaculo del bastidor maestro es resistente, con cubiertas y una funda reemplazable Cordura™ Gig Bag.
Satisface los requisitos de tamafio de UPS y es sumamente ligero. Los tres estantes vacios son bandejas
deslizantes (que vienen con la unidad) y permiten que los dispositivos de efectos se retiren facilmente, se sustituyan
y se lleven por separado. Las bandejas del bastidor hacen contacto eléctrico con la unidad de la placa base, de
modo que estan disponibles la entrada estereofonica, la salida estereofénica, dos entradas de interruptores de pedal
y la entrada y la salida digitales, para que no sea necesaria ninguna conexion una vez que se acople el dispositivo
de efectos.

El habitaculo del bastidor maestro tiene varias caracteristicas poco convencionales que seran sumamente Utiles para
el artista/intérprete. Hay tomas de corriente, cuatro en cada lateral, que suministran energia a las tres darsenas
vacias del bastidor, mas otras. Las tomas de corriente admiten los alimentadores de corriente conectables a tomas
de pared (adaptadores de corriente alterna) tanto en términos de distancia entre tomas como de dejar espacio para
estos molestos alimentadores. Los alimentadores se anidan dentro del habitaculo, (protegidos y discretos) y nunca
mas habra que ocuparse de ellos. Los bucles permitiran que estos alimentadores queden anclados usando simples
bandas de sujecion.

Todas las unidades de bastidor se montan en una plancha deslizante sobre la que descansaran. Asi, los dispositivos
de efectos pueden ser extraidos deslizandolos y ser sustituidos, de forma similar a los periféricos de ordenador de
“cambio en caliente”. Hay instalado un conjunto de entradas y salidas de un tablero de conexiones en el panel
posterior, accesibles mediante un movimiento abatible en torno a bisagras desde la parte trasera del bastidor
maestro. El otro lado del tablero de conexiones sera accesible desde la parte superior del habitaculo, que estara
empotrada y resultara discreta cuando no se necesite. Toda E/S al sistema integral de amplificacion global estara en
la darsena para contar con configuraciones flexibles y, no obstante, semipermanentes.

Las unidades de bastidor Global Amp también pueden ser extraidas mediante deslizamiento para su mantenimiento
y sustitucion. Una de las unidades de bastidor es el ordenador de control para el sistema GMICS, incluyendo un
disco duro “cambiable en caliente”, una unidad CD-RW “cambiable en caliente” y los circuitos de procesamiento
digital y encaminamiento de sefiales y de control. La unidad de control admite y da salida a sefiales GMICS digitales
y tiene 2 conectores USB, acoplados a una seccion de procesamiento de uso general. La seccién procesadora
procesa multiples sefales digitales de manera intensiva en tiempo real y gestiona todas las funciones de control
GMICS.

La unidad de bastidor usa una interfaz SCSI interna para comunicarse con dispositivos externos de almacenamiento.
Esto permite no solo la modificacion del sonido, sino la capacidad de grabar y almacenar sefiales musicales para su
reproduccion en tiempo real. La unidad tiene Echoplex™ incorporado, mas la capacidad de almacenar grandes
programas para ser cargados desde soportes baratos en disco duro. Usar el protocolo SCSI permite el uso de discos
duros, unidades ZIP, unidades de CD, etc., para minimizar el uso de RAM cara.

Las ofras unidades de bastidor incluyen una fuente de alimentacion y otros relés de “alta tensiéon’, etc.
Preferentemente, la fuente de alimentacion es una fuente de alimentacion conmutable que pueda usarse en todo el
mundo. Las tomas de corriente para las darsenas del bastidor estan conectadas a un transformador, que puede
conectarse o desconectarse para adaptarse al uso en el mundo entero incluso a estos efectos.

El bastidor maestro se anidara encima de la unidad base/altavoz de subgraves y se extendera desde la base
mediante soportes de extension de tipo bloqueable para micréfono. Asi, la unidad puede ser elevada hasta un nivel
que sea facilmente accesible y esté a la vista del artista/intérprete.

Se proporcionara una barra de potencia de 48 VCC. Habra disponibles médulos que reduzcan esto a tensiones
comunes para cajas que no sean de CA (es decir, 12 VCC, 9 VCC). Esto eliminara los bucles de masa y los pesados
alimentadores de enchufe de pared.

3. La fase de potencia (amplificaciéon simple)

E! esfuerzo fundamental en la amplificacion de una sefial tiene que ver con la seccion de suministro de energia, en
particular cuando la amplificacion es a altos niveles. Los dispositivos del sistema GMICS usan fuentes de
alimentacién conmutables para suministrar 48 VCC de forma estandar. Esto aborda los problemas de homologacion
en diversos paises, permite que el “amplificador” funcione en cualquier pais del mundo entero, reduce el peso,
garantiza la seguridad y aumenta la fiabilidad y la facilidad de mantenimiento.

4. Los altavoces (modificadores de sonido, crean la envolvente del sonido)
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Los altavoces tienen una entrada tanto de sefial digital GMICS como de alimentacion de 48 VCC. Opcionalmente, el
altavoz puede tener una fuente de alimentacién incorporada y, asi, aceptaria CA.

La caja de los altavoces puede tener un transductor de monitorizacion incorporado que devuelva informacion al
bastidor maestro por medio del enlace GMICS, permitiendo sofisticados algoritmos de control de la informacion de
retorno. Asi, con ajustes digitales sobre la marcha por parte del amplificador DSP, puede hacerse que incluso
altavoces deficientes suenen sin relieve o con él, segun el gusto personal.

Ademas, pueden usarse conjuntos de altavoces multiples en los que se usen altavoces individuales para cada
cuerda de guitarra en una Unica caja, dando un sonido mas espacioso.

5. La caja (estética y durabilidad)

“Empaquetando” las cajas de los altavoces, pueden ser fabricadas pequefias y modulares. En otras palabras,
pueden ser apiladas para lograr mayores niveles de sonido o, ain mejor, ser distribuidas por el escenario, en el
estudio o por el estadio de la actuacion. Pueden usarse, incluso en una actuacion en directo, efectos sofisticados de
formacién de panoramicas y espacializacion. Los altavoces pueden ser susceptibles de expedicion por UPS y ser
validos para transporte aéreo.

La superficie de control universal
En la Fig. 3 se muestra una realizacién de una superficie de control universal utilizable en el sistema GMICS.
24 controles de tipo deslizante

Cada corredera tiene varios LED que actian como vumetros (o reflejan otros parametros) a la izquierda de la
corredera. En la parte inferior de la corredera hay un solo interruptor con un LED adyacente. En la parte superior de
cada corredera hay cuatro controles giratorios. Preferentemente, se incluyen una rueda de navegacion con
grabacion total, botones de tipo grabacién y botones de busqueda.

Pueden imprimirse o publicarse plantillas estandar de posiciones de control que pueden aplicarse a la superficie de
control para usos especificos.

La superficie de control mostrada en la Fig. 3 no representa una auténtica consola de mezclas. Los controles estan
simplemente reducidos a una representacion digital de la posicion de los mandos, etc., y luego son enviados,
mediante USB, MIDI o GMICS, a un ordenador, en el que tiene lugar cualquier trabajo real, tal como mezcla, edicion,
etc. La superficie de control puede conectarse, mediante USB, a un PC remoto.

Asi, se han descrito un sistema y un procedimiento que permiten la interconexion, la comunicacién y el control
universales de instrumentos musicales y componentes relacionados de audio en el dominio digital.

Asi, aunque se han descrito realizaciones particulares de un sistema y un procedimiento de comunicaciones y
control universales de audio nuevos y Utiles, el alcance de esta invencion se define en las siguientes
reivindicaciones.
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REIVINDICACIONES
1. Un instrumento musical (12) que comprende:

un transductor de audio para generar datos analégicos de audio;

un moédulo (23m, 23s) de interfaz de dispositivo operativo para convertir los datos analégicos de audio en datos
digitales de audio y para proporcionar los datos digitales de audio y los datos de control del sistema en una salida
del instrumento musical,

la salida del instrumento musical, incluyendo un conector del instrumento adaptado para la conexién a un enlace de
datos del sistema de modo que pueda proporcionarse una comunicacion bidireccional de datos digitales de audio y
de datos de control del sistema por el enlace de datos; y

una salida estereofonica para auriculares para proporcionar una mezcla de monitorizacion;

en el que dos canales de audio se introducen directamente en el instrumento para el encaminamiento adicional de
dicha salida estereofénica para auriculares.

2. El instrumento musical (12) de la Reivindicacion 1 en el que los datos de control inciuyen datos identificadores
del instrumento.

3. Elinstrumento musicai (12) de la Reivindicacion 2 en el que los datos identificadores del instrumento incluyen un
nombre de instrumento seleccionable por un usuario del instrumento.

4. E! instrumento musical (12) de la Reivindicacion 3 en el que los datos identificadores del instrumento incluyen
datos que describen caracteristicas funcionales del instrumento.

5. Elinstrumento musical (12) de la Reivindicacién 4 en el que el conector del instrumento comprende un conector
de cable unico.

6. El instrumento musical (12) de Ia Reivindicacion 5 en el que el conector de cable Gnico comprende un conector
de cable de red.

7. Elinstrumento musical (12) de la Reivindicacion 6 en el que el conector de cable de red es una clavija RJ-45.

8. El instrumento musical (12) de la Reivindicacion 5 que, ademas, comprende medios de suministro de energia
para recibir energia para el instrumento de una conexién externa al conector de cable.

9. El instrumento musical (12) de la Reivindicacion 2, en el que el instrumento es una guitarra (12) y en el que el
transductor de audio es un fonocaptor de guitarra.

10. Un procedimiento de disposicion de varios dispositivos electronicos de audio en un sistema (10) de audio en el
que uno de los dispositivos electronicos de audio es un instrumento musical (12) que comprende una salida
estereofonica para auriculares y en el que dos canales de audio son introducidos directamente en el instrumento
(12) para su encaminamiento adicional, en el que el procedimiento comprende:

a. dotar a cada uno de los dispositivos de audio de un moédulo de interfaz de dispositivo adaptado para la
comunicaciéon de datos digitales de audio por parte de uno o mas de los dispositivos conectados al sistema y
para el aimacenamiento y la comunicacion de datos de control asociados con ese dispositivo de audio;

b. conectar operativamente los modulos de interfaz de dispositivo por uno o mas enlaces de datos, estando
adaptados ios enlaces de datos para una comunicacion bidireccional de los datos digitales de audio y los datos
de control hacia cada dispositivo y desde el mismo;

c. dirigir los datos digitales de audio para ser usados por uno o mas de los dispositivos especificados conectados al
sistema; y

d. encaminar dichos dos canales de audio a dicha salida estereofénica para auriculares para proporcionar una
mezcla de monitorizacion, en el que

los datos de audio comunicados entre los dispositivos estan empaquetados en paquetes de datos del sistema, y en
el que

las tramas de datos estan continuamente transmitidas entre dispositivos segun una sefial de sincronizacion de
paquetes que se sincroniza con una frecuencia de muestreo de audio asociada con los datos digitales de audio,
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en el que los dispositivos de audio son operativos para generar datos de usuario asociados con un usuario
especifico de ese dispositivo y siendo operativos los modulos de interfaz de dispositivo y los enlaces de datos para
comunicar los datos de usuario a otros dispositivos conectados al sistema;

en el que los datos de audio comunicados entre los dispositivos estan empaquetados en paquetes de datos del
sistema;

en el que los paquetes de datos del sistema también contienen los datos de control,

en el que cada uno de los paquetes de datos del sistema comprende varios canales de datos que incluyen una
cabecera, varios canales de datos de audio que contienen los datos digitales de audio, un canal de datos de usuario
que contiene los datos de usuario y un canal de datos de control que contiene los datos de control; y en el que el
paquete de datos comprende 16 canales de datos de audio.

11. El procedimiento de la Reivindicacién 10 que, ademas, comprende comunicar los datos digitales de audio y los
datos de control por los enlaces de datos en paquetes de datos diferenciados.

12. El sistema de la Reivindicacion 11 que, ademas, comprende sincronizar la comunicacion de los paquetes de
datos con una frecuencia de muestreo de audio.

13. El procedimiento de la Reivindicacion 12 que, ademas, comprende variar la frecuencia de muestreo de audio
entre los diferentes enlaces de datos segun los requisitos de los dispositivos especificos de audio conectados a los
enlaces de datos.

14. El procedimiento de la Reivindicacion 10 que, ademas, comprende proporcionar un medio para permitir que un
usuario de un dispositivo de audio seleccione un nombre para ese dispositivo e incluya el nombre del dispositivo
seleccionado en los datos de control comunicados por el correspondiente modulo de interfaz de dispositivo.

15. El procedimiento de la Reivindicacion 11 que, ademas, comprende proporcionar 16 canales de datos de audio de
hasta 32 bits en cada paquete de datos.
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