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Descripcion

La invencion se refiere a un sistema de distribucion de sefiales de audio
entre una pluralidad de cajas de altavoces activas, que permite restituir estas
sefales en las diversas cajas de altavoces respectivas.

Los materiales de audio de nueva generacion integran una parte cada
vez mas importante de circuitos digitales, destinados al tratamiento y a la
transmision de las sefiales de audio.

La digitalizacién hace especialmente posible una transmision por ondas
de radio, sin pérdida de calidad, de las sefiales de audio entre los diversos
elementos que forman la cadena de reproduccién de audio. La transmision
inalambrica es mas ventajosa cuanto mayor es el niumero de canales a
reproducir: se asiste en efecto a una multiplicacién del nimero de canales,
tanto para las instalaciones de reproducciéon de audio pura (por ejemplo con la
tecnologia SACD de reproduccién de audio de alta definicion) como para las
instalaciones de tipo "cine en casa". Generalmente, estas instalaciones prevén
una configuracién sonora de tipo "5.1", es decir, con un canal delantero central,
dos canales delanteros laterales (izquierdo y derecho), dos satélites traseros
(izquierdo y derecho), asi como una caja de altavoces potenciadora de graves.
El nimero de canales se puede incluso aumentar hasta una configuracion
"7.1", con dos canales de ambiente ("surround") laterales suplementarios. Se
pueden considerar también multiples configuraciones intermedias, desde una
simple configuracidn mono o estéreo con una o dos cajas de altavoces, hasta
configuraciones que incluyen numerosas cajas de altavoces satélites y de
ambiente.

Una problemética comparable se presenta en las instalaciones de
sonorizacion profesional para los lugares publicos, tiendas, habitaciones de
hotel, etc. que pueden comprender varias decenas, incluso mas, de cajas de
altavoces acusticas, que reciben musica u otras sefales de audio desde una
cabecera de red central. Puede ser deseable en particular la difusion de
sefales de manera selectiva hacia tal o cual grupo de cajas de altavoces, y no
hacia otras, o incluso poder desplazar facilmente las cajas de altavoces, por
ejemplo en el caso de las instalaciones temporales instaladas durante

espectaculos, salones, etc.
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Para evitar la multiplicacion de los cables de conexion entre la fuente de
sefales y las cajas de altavoces, se han propuesto sistemas de transmision
inalambrica hacia las diferentes cajas de altavoces del sistema, que son
entonces cajas de altavoces denominadas "activas”, es decir que incorporan
uno o varios amplificadores de baja frecuencia asociados al altavoz (o al
sistema de altavoces) de la caja de altavoces. Estas cajas de altavoces activas
s6lo requieren en entrada una sefial de bajo nivel, que se puede transmitir por
medios inalambricos, de radio o infrarrojos, desde un emisor conectado a la
fuente de sefial. Con tal caja de altavoces activa combinada con una
transmisién inaldmbrica, el Unico inconveniente es la conexion de la
alimentacion de la caja de altavoces a una toma de corriente, lo cual deja una
distancia muy grande para el posicionamiento de las diferentes cajas de
altavoces del sistema (incluso si no son mas que dos, como es el caso de un
simple conjunto estéreo), posicionamiento del que se conoce la importancia
para desembocar en una reproducciéon satisfactoria del entorno musical y de
los eventuales efectos sonoros. Se han propuesto numerosas técnicas para
realizar la transmision inalambrica de sefiales de audio, por ejemplo mediante
un cajetin emisor independiente conectado a una fuente de audio, o0 a la salida
de "linea" de una cadena tradicional, cajetin que, por transmisién de radio
analdgica o digital, envia la sefial producida por la fuente o la cadena hacia
cajas de altavoces activas remotas. Este cajetin emisor se puede incorporar a
la cadena, presentandose el conjunto de audio entonces en forma de bloque
integrado y de n cajas de altavoces activas. Esta cadena, es decir el conjunto
de los elementos del sistema de reproducciéon de audio a excepcion de las
cajas de altavoces (activas o no), se puede componer de varios elementos
remotos conectados entre si por medios apropiados, alambricos o
inalambricos, o integrados en una misma unidad que garantiza mediante
conmutaciones apropiadas las diferentes funciones (radio, CD, casete, etc.).

También es deseable disponer de una transmision inalambrica no sélo
corriente abajo, es decir, de la cadena a las cajas de altavoces, sino también
corriente arriba, es decir, para conectar fuentes remotas tales como walkmans
o lectores de musica digital (MP3, AAC,...), agendas digitales personales o
también un ordenador provisto de medios de transmision de radio integrados o

afiadidos en forma de adaptador conectado a un puerto externo del ordenador.
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Los diversos sistemas propuestos hasta ahora no resuelven mas que
parcialmente el problema de la supresion de las conexiones aldmbricas en un
conjunto de reproduccion de audio.

Estos sistemas conocidos se disefian generalmente alrededor de un
cajetin emisor acoplado a cajas de altavoces activas especialmente adaptadas,
con una tecnologia privativa propia del constructor, que conduce a un sistema
cerrado, poco o nada evolutivo.

Para las conexiones de las diversas fuentes, se requieren adaptadores
de emision y de recepcion, con condiciones de acoplamiento, conexion,
alimentacion..., que pueden desanimar a los usuarios poco motivados por este
tipo de tecnologia.

Finalmente, la ergonomia de estos aparatos es en general bastante
mediocre y necesita una implicacién por parte del usuario, de manera que éste
utiliza, en la practica, muy pocas de las muchas funciones que le ofrece el
sistema.

El documento US-A-2005/0190928 describe un sistema de difusion de
varios canales de audio organizado alrededor de un televisor. Este Ultimo se
comunica mediante conexiones inalambricas con diversos periféricos tales
como cajas de altavoces activas, un teléfono mévil, un ordenador, etc. para la
difusién de canales de audio y/o el intercambio de comandos y de datos con
estos periféricos. El sistema define una topologia de red a partir de un
"dispositivo maestro”, predeterminado o bien por construccion (por ejemplo se
considera el televisor como el dispositivo maestro), o bien por la maniobra de
un conmutador accesible al usuario. Todos los demas dispositivos son
entonces "esclavos" directamente vinculados a este dispositivo maestro, segin
una topologia en estrella en un solo nivel.

La propuesta de lo anteriormente mencionado, aunque permite
solucionar un cierto niumero de los inconvenientes expuestos anteriormente
gracias a la aplicacion de conexiones inalambricas, presenta, sin embargo, una
flexibilidad de uso limitada, especialmente por el hecho de que el dispositivo
maestro se debe definir por adelantado, por construccién o por el usuario. De
este modo, la red no se configura necesariamente de manera Gptima, teniendo
en cuenta en particular las condiciones de propagacion. Por lo tanto, tampoco

se puede modificar dinamicamente en funcion de las circunstancias:
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especialmente una desconexion o una averia del dispositivo maestro conlleva
una parada general del sistema.

El documento EP 1 703 773 A2 (documento intercalado oponible sélo a
titulo de novedad) describe un sistema de audio en el cual una pluralidad de
cajas de altavoces activas (o de microfonos) se encadenan juntas, segun una
topologia lineal en cascada, definida a priori, estando cada caja de altavoces
acoplada por una conexion inaldmbrica a la que le precede y a la que sigue en
la cadena. La red de cajas de altavoces queda de este modo determinada por
adelantado, y no se puede modificar dinAmicamente.

Uno de los objetivos de la invencién es proponer un sistema de
distribucion de una sefial de audio multicanal universal que permite paliar las
dificultades evocadas anteriormente gracias especialmente a las siguientes

caracteristicas:

- un minimo de elementos materiales aparentes, incorporandose
los diferentes circuitos y organos funcionales a las cajas de
altavoces sin ser visibles ni accesibles para el usuario;

- ausencia de conexion necesaria, a no ser la toma de corriente
para alimentar la caja de altavoces;

- ergonomia simplificada para la puesta en marcha, siendo el
sistema "Plug-and-Play", es decir, que el usuario no tendra que
preocuparse mas que de colocar las cajas de altavoces y
conectar las tomas de corriente, configurandose el sistema por si
solo de manera totalmente automatica y transparente para el
usuario;

- definicion por el propio sistema de la topologia de la red segun
una configuracion Optima, y esto de manera totalmente
sistematica y automatica;

- posibilidad de definir y jerarquizar la red a partir de cualquiera de
las cajas de altavoces del sistema, no diferenciandose éstas en
un primer momento desde el punto de vista de la topologia de la
red;

- posibilidad de auto-reconfiguracion dindmica de la red sin

interrupcion del funcionamiento, por ejemplo en el caso de

- 4 -
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modificacion de las condiciones de transmision de la sefal de
radio o de desconexién de una o varias cajas de altavoces;

- ergonomia simplificada, gracias a una mayor automatizacion del
funcionamiento y una reduccion a lo estrictamente necesario de
los pulsadores y otros mandos;

- caracter evolutivo y autoadaptativo, sea cual sea el nUmero de
cajas de altavoces activas (dos, cuatro, cinco, "5.1", "7.1",...): por
ejemplo, si un usuario dispone ya de una configuracion estéreo
(dos cajas de altavoces), basta conseguir y conectar dos
satélites y una caja de altavoces potenciadora de graves para
transformar inmediatamente su conjunto en un sistema "4.1 ", sin
intervencibn sobre las cajas de altavoces existentes,
reconfigurandose el sistema de manera totalmente automatica
en cuanto se lleva a cabo la puesta bajo tensién de las nuevas
cajas de altavoces;

- posible uso con cualquier fuente provista de medios apropiados
de transmision inalambrica;

- posibilidad de mando a distancia, no sé6lo por un mando a
distancia especifico, sino también por cualquier aparato provisto
de teclas y de medios apropiados de transmision inaldmbrica,

por ejemplo mediante un teléfono movil.

El sistema de la invencion es del tipo divulgado por la reivindicacion 1.
Las reivindicaciones dependientes se refieren a realizaciones preferidas
ventajosas.

A continuacion se va a describir un ejemplo de realizacion del dispositivo
de la invencion, en referencia a los dibujos anexos donde las mismas
referencias numéricas designan de una figura a otra elementos idénticos o

funcionalmente similares.

La figura 1 ilustra las diferentes etapas (a) a (d) de la colocacion y de la
configuracion de la red de cajas de altavoces segun la invencion.
La figura 2 ilustra de manera esquematica los diversos modos de

funcionamiento del sistema de la invencion, con las transiciones posibles
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de estados y de modos.

La figura 3 es una vista esquemética de un ejemplo de sistema de la
invencion y de los diferentes elementos que pueden conectarse al
mismo.

La figura 4 es una vista de cara de una de las cajas de altavoces activas
del sistema segun la invencion.

La figura 5 es un esquema funcional por bloques de la caja de altavoces
activa del sistema de la invencion.

La figura 6 ilustra los diversos moédulos informaticos implicados en la
restitucion de la sefial de audio.

La figura 7 es un esquema por bloques funcionales de los diferentes
elementos de la caja de altavoces concernidos por la restitucion de
audio.

Las figuras 8 y 9 son homodlogas de las figuras 5y 7, para una caja de

altavoces simplificada utilizable en el sistema de la invencién.

Se van a describir, en referencia a la figura 1, las diferentes etapas de
configuracion de una red.

Se tomara el ejemplo de un sistema que comprende una configuracion
de tipo "7.1" mas un par de cajas de altavoces estéreos suplementarias, por
ejemplo cajas de altavoces instaladas en otra habitacion.

Las ensefianzas de la invencion son, sin embargo, aplicables, por simple
extrapolacion, a configuraciones que llevan un nimero de cajas de altavoces
menor (por ejemplo una configuracién estéreo de base con dos cajas de
altavoces, derecho e izquierdo, que es la configuracion méas sencilla), como a
configuraciones aun mas complejas, por ejemplo en aplicaciones de
sonorizacion profesional. Al principio, el usuario coloca las cajas de altavoces
en el lugar deseado, respetando el posicionamiento respectivo de las diferentes
fuentes acusticas. Una configuracion "7.1" comprende de este modo cajas de
altavoces de canal delantero central C, de canales delanteros laterales
izquierdo y derecho L y R, de canales de ambiente laterales L1 y R1, de
satélites traseros L2 y R2 y una caja de altavoces potenciadora de graves W.
En el ejemplo ilustrado, se supondra que la instalacién comprende igualmente,

por ejemplo en una habitacién vecina, un par de cajas de altavoces derecha e

-6 -
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izquierda L'y R’.

Cada una de las cajas de altavoces es una caja de altavoces "activa”, es
decir que comprende no solamente uno o varios altavoces sino también un
amplificador integrado. Cada caja de altavoces comprende igualmente una
interfaz de radio que le permite comunicarse con el exterior para recibir y emitir
sefales, de la manera que se describirhA mas en detalle a continuacion, en
referencia a las figuras 5 a 7.

El tipo de conexion inalambrica de radio bidireccional seleccionado es,
de manera muy ventajosa, una conexion de tipo Bluetooth (marca registrada
del Bluetooth SIG, Inc.).

En efecto, las especificaciones Bluetooth ofrecen la posibilidad de
mando a distancia mediante una conexion inalambrica bidireccional de un
dispositivo remoto. En la practica, se trata, la mayoria de las veces, de un
teléfono mévil o de un periférico informéatico, pero las especificaciones
Bluetooth no se limitan a este tipo de aparato y comprenden especialmente
perfiles compatibles con la transmisién de flujo de audio multicanal codificados
de alta calidad (perfil A2DP: Advanced Audio Distribution Profile), asi como
perfiles que garantizan la interoperabilidad de los aparatos Bluetooth con
funciones de comando de audio y video (perfil AVRCP: Audio Video Remote
Control Profile).

La eleccion de la tecnologia Bluetooth es particularmente ventajosa
teniendo en cuenta su caracter universal y evolutivo, la existencia de
numerosas funcionalidades, asi como numerosos componentes, ademas, poco
costosos, especialmente disefiados para su aplicacion. Esta eleccién no es, sin
embargo, de ningun modo limitativa, y la invencion puede ser aplicada
mediante otras técnicas de transmision inalambrica, ya que estas técnicas
ofrecen un caudal de datos suficiente para permitir la transmision de sefales de
audio digitales de alta calidad: tal es por ejemplo el caso de la norma IEEE
802.11 (ISO/IEC 8802-11) denominada "WiFi".

Se observara que la tecnologia Bluetooth se utiliza en el marco de la
invencion de manera un poco diferente de su finalidad original — pero sin
embargo sin modificacibn de los protocolos, de manera que permanece
perfectamente compatible con las prescripciones de las especificaciones
Bluetooth. En efecto, la tecnologia Bluetooth se ha disefiado para permitir una
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transmision puntual de datos durante un periodo limitado de tiempo, por
ejemplo la duracion de una conversacion telefénica, o la duracién del envio de
un fichero a una impresora, pero no se ha previsto hasta ahora su utilizacion
para establecer una conexidn permanente en un sistema, como en el caso de
la invencion, donde se vera que la conexion entre las diferentes cajas de
altavoces perdura mientras que las cajas de altavoces no se desalimenten, es
decir, se desconecten: cuando el sistema estd en espera, es decir
aparentemente inactivo para un usuario, las conexiones inalambricas entre las
cajas de altavoces permanecen activas, aunque con un trafico de informacién
reducido, de manera que permiten el mantenimiento de la configuracién de la
red y la deteccion en todo momento de una sefial externa a la red.

Otra originalidad de la invencidbn consiste en aprovechar las
posibilidades particulares ofrecidas por las especificaciones Bluetooth de
realizar no s6lo conexiones punto-a-punto entre dos elementos, sino también
establecer y administrar redes mas o menos complejas constituidas entre un
cierto numero de estos elementos.

Un primer tipo de red es la "piconet”, o micro-red, que se crea de manera
automatica cuando varios elementos compatibles Bluetooth se encuentran en
un mismo radio. La piconet sigue una topologia de estrella, con un maestro y
varios esclavos. Los esclavos pueden estar o bien "activos”, es decir en
comunicaciébn con el maestro, o bien "aparcados", es decir puestos
provisionalmente en espera, con posibilidad para el maestro de despertarlos
para activarlos. Las comunicaciones son directas entre el maestro y los
esclavos. Los esclavos no pueden comunicarse entre si.

Otro tipo de red segun las especificaciones Bluetooth es la "scatter-net",
o red dispersa, que es una red formada por varias piconets conectadas entre si
por un esclavo comun, que posee varios maestros. Esto permite,
geograficamente, aumentar la extension de la red por recubrimiento parcial y
encadenamiento de varias piconets.

Se observara a este respecto que la invencion se describird aqui en el
marco de una transmisién que aplica una tecnologia Bluetooth pero que, como
indicado anteriormente, esta elecciébn no es en modo alguno limitativa y que
otras tecnologias que permitan constituir una red local inalambrica WLAN

también se pueden utilizar. En particular, la terminologia "maestro/ esclavo”,
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que es la utilizada por las especificaciones Bluetooth, no debe en modo alguno
considerarse como limitativa, y debe considerarse como equivalente a
cualquier otra terminologia de descripcion de topologia de red tal como
"huésped/periférico”, "huésped/dispositivo”, o "cliente/servidor". La invencion
propone, a partir de un conjunto de cajas de altavoces independientes
simplemente colocadas en un local, como se ilustra en la figura 1 (a), crear y
configurar una red inalambrica que conecta estas cajas de altavoces
permitiendo esta red hacer circular en forma de mensajes digitales sefiales de
audio a difundir por las cajas de altavoces del sistema.

Se va a explicar como esta configuracién se puede realizar de manera
totalmente automatica y ademas adaptativa, es decir que la organizacién de la
red podra ser modificada automaticamente en caso, por ejemplo, de afiadido o
de retirada de una caja de altavoces, y esto de manera totalmente transparente
para el usuario.

Originariamente, se trata de una caracteristica particularmente original
proporcionada por la invencion — todas las cajas de altavoces son
independientes y en el mismo plano desde el punto de vista de la topologia de
la red a configurar, es decir, que la caja de altavoces que sera maestro
(huésped) de la red jerarquizada no se determina necesariamente a priori y
podra ser, en funcion de las circunstancias, cualquiera de las cajas de
altavoces del sistema.

Las cajas de altavoces estan sin embargo "diferenciadas”, no en lo que
se refiere a la topologia de conexion (que se definira por la red cuando ésta se
configure) sino segun su posicion fisica, su funcién acustica que tendran que
desempenfar: por ejemplo "caja de altavoces derecha", "caja de altavoces
izquierda”, "caja de altavoces potenciadora de graves", "satélite trasero
derecho", “satélite trasero izquierdo", etc.

La diferenciacién de la caja de altavoces se puede aplicar de varias

maneras.

- de manera material, una vez por todas: la caja de altavoces comprende
entonces una etigueta que permite reconocer la funcion que debe
desempeniar en la instalacién,

- de manera material y modificable, por ejemplo por un conmutador

-9 -
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interno o dispuesto en la cara trasera,

- por software, a posteriori después de la configuracién de la red, por
envio sobre la misma de mensajes especificos a peticién del usuario,

- de manera totalmente automatica, proporcionando, a priori 0 a posteriori
medios de localizacion en el espacio de las posiciones relativas de las
diferentes cajas de altavoces, de manera que se diferencien en funcion

de su posicion fisica relativa.

Antes de la configuraciéon, todas las cajas de altavoces estdn en un
modo denominado "nuevo”, es decir que siguen siendo independientes, y van a
buscar su configuracion en red.

La primera fase del protocolo de configuracion de la red se ilustra en la
figura 1b.

Esta se ejecuta de manera autbnoma por cada una de las cajas de
altavoces, y conforme a los protocolos Bluetooth estandar: cada caja de
altavoces se configura en modo "descubrible" para poder ser reconocida por
las otras, y va a buscar todas las cajas de altavoces situadas en su radio de
accion, es decir con las que puede establecer una comunicacion inalambrica
satisfactoria. En efecto, debido al alejamiento de los elementos y del alcance
voluntariamente limitado de la transmision Bluetooth, puede ser que algunas de
las cajas de altavoces no sean visibles por todas las otras cajas de altavoces, o
que la conexién sea de una calidad demasiado baja, lo cual tendria por efecto
introducir un nimero excesivo de errores de transmisién que conducen a una
repeticion de los datos a transmitir y un retardo demasiado importante en el
flujo de audio recibido.

En este momento o en un momento posterior, la caja de altavoces
examina igualmente si el objeto Bluetooth con el cual ha establecido una
conexién efectiva es efectivamente un objeto "compatible", es decir una caja de
altavoces destinada a la constitucién de un sistema segun la invencion, y no un
periférico que se utilizara posteriormente (fuente de audio o mando a distancia),
o también otro dispositivo Bluetooth que no tenga ninguna relacion funcional
con el sistema de la invencion (impresora, etc.). Esta verificacion de
compatibilidad puede basarse especialmente en un parametro Bluetooth libre

especificamente parametrizado, por ejemplo el "Dedicated Inquiry Access

- 10 -
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Code".

Esta verificacidbn puede aplicar en particular una autentificacion de las
cajas de altavoces entre si, por ejemplo una autentificacion basada en un
algoritmo de clave publica de tipo RSA o similar.

Este algoritmo es en si mismo bien conocido pero se aplica aqui de
manera novedosa.

En efecto, en el marco de la presente invencion, dos cajas de altavoces

deben poder autentificarse:

- mutuamente,

- de manera segura (lo cual permite una clave publica),

- rapidamente,

- sin intervencién ni implicacion del usuario (a diferencia de un algoritmo
RSA utilizado de manera convencional),

- de manera previa (en la medida en que, antes de la autentificacion, no
es posible establecer la conexion efectiva con la caja de altavoces

remota).

La invencion utiliza la caracteristica segun la cual el software de las
cajas de altavoces es el mismo para todas las cajas de altavoces, y la identidad
de estos softwares hace que las claves publicas y privadas sean las mismas
para cada caja de altavoces, por lo tanto conocidas por cada una de ellas.

A este efecto, cada caja de altavoces utiliza un dato de identificacién
predeterminado, por ejemplo el "Friendly Name" o el "EIR Information" de las
especificaciones Bluetooth o el identificador SSID de una red WLAN, y combina
mediante un algoritmo de clave publica de tipo RSA este dato con los datos de
autentificacion para producir una firma digital. Esta firma se recibe por la caja
de altavoces remota, que la descodifica y la compara con su propio dato de
identificacion.

Se observara que, en la medida en que las claves publica y privada son
las mismas para cada caja de altavoces (todas utilizan el mismo software) y por
lo tanto son conocidas por cada caja de altavoces, no se necesita proceder a
un cambio previo de la clave publica antes de la autentificacion.

Se observara igualmente que el control del "Dedicated Inquiry Access
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Code" mencionado anteriormente constituye un primer nivel de filtrado que
permite limitar el impacto de las interrogaciones aplicadas en las otras cajas de
altavoces.

Por otra parte, en la medida en que cada caja de altavoces difunde un
mensaje hacia todas las otras cajas de altavoces, este procedimiento se
ejecuta igualmente en sentido inverso desde la caja de altavoces remota. La
autentificacion segun la invencion es de este modo una autentificacion mutua y
simétrica entre las dos cajas de altavoces. Para un numero de cajas de
altavoces superior a dos, la autentificacion se efectia del mismo modo entre
todos los pares de cajas de altavoces presentes.

En base a los resultados de la busqueda asi aplicada, cada caja de
altavoces establece una "tabla de proximidad" donde cada una de las cajas de
altavoces visibles para el mismo se identifica de manera univoca, por ejemplo
por su direccion MAC (Media Access Control), que es la direccion Bluetooth en
el caso actual. Esta tabla comprende por ejemplo, para cada una de las cajas
de altavoces encontrados, su direccion MAC, la version de su software asi
como su "diferenciacion” en el sentido indicado anteriormente, es decir, la
definicién de su funcién especifica (delantera izquierda, delantera derecha, caja
de altavoces potenciadora de graves, etc.).

La segunda fase del protocolo de configuracion consiste en designar,
entre todas las cajas de altavoces que se han descubierto en la fase
precedente, la que constituira la caja de altavoces de cabecera de red, a partir
de la cual esta red se jerarquizara para definir de manera univoca una via para
la difusion de las sefales de audio.

Esta caja de altavoces, en lo sucesivo designada como "caja de
altavoces de cabecera" tendra igualmente por funcién servir de "cabeza de
puente" (pier) hacia el exterior para la red, es decir constituir un punto de
acceso sOlo visible para cualquier periférico que forme una fuente de sefiales
de audio y/o de comandos para la red. Ejemplos de estos periféricos se
describiran mas en detalle en lo sucesivo en referencia a la figura 3.

En efecto, un aspecto importante de la invencion es el hecho de que el
sistema constituido por diversas cajas de altavoces de la red se comporta como
un conjunto Unico con respecto a los diferentes periféricos inaldmbricos

externos que pueden acoplarse al mismo, es decir, una vez que el sistema se
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ha configurado, los diversos periféricos no veran funcionalmente mas que un
solo dispositivo compatible Bluetooth al cual cada periférico podra acoplarse sin
gue sea necesario especialmente que éste se adapte a la topologia de las
diferentes cajas de altavoces del sistema, ocurriendo esto mismo incluso si la
comunicacién con la caja de altavoces de cabecera no es directa pero se
realiza mediante una 0 mas cajas de altavoces (este aspecto de la invencion se
expondra mas en detalle posteriormente).

La designacion de la caja de altavoces de cabecera se aplica mediante
un algoritmo que atribuye una nota en funcién de diversos parametros, por
ejemplo el numero de version de software mas reciente, la direccibon MAC mas
elevada, etc. Este algoritmo se ejecuta por cada una de las cajas de altavoces,
sobre la base de su tabla de proximidad, aplicandose el algoritmo a cada una
de las cajas de altavoces enumerada en la tabla: se conecta entonces a este
altimo, para permitir el intercambio de mensajes que permite evaluar el criterio
de la caja de altavoces interrogada con respecto a su propio criterio. Estos
mensajes intercambiados son del tipo pregunta/respuesta tales como: "¢ tienes
algo mejor?", "Tengo algo mejor’, "No tengo nada mejor", "soy la caja de
altavoces de cabecera": cada caja de altavoces busca al "candidato” cabecera
de red aplicando el algoritmo a todas las entradas de su tabla de proximidad, y
a continuacion se conecta a este candidato y, para confirmar su decision, le
envia un mensaje "¢tienes algo mejor?" (sobrentendiéndose: "... que la nota
dada por el algoritmo aplicado a mi tabla de proximidad)". La respuesta sera:
"tengo algo mejor", "no tengo nada mejor", o "soy la caja de altavoces de
cabecera”. A continuacion la caja de altavoces que cree tener la mejor nota
intenta conectarse a todas las otras cajas de altavoces, y asi progresivamente
hasta encontrar la caja de altavoces que tenga la nota mas elevada, que sera
entonces designada como caja de altavoces de cabecera.

De manera general, el criterio que permite seleccionar la caja de
altavoces de cabecera entre todas las cajas de altavoces puede ser un criterio
anico o una combinacion de varios criterios asociados y eventualmente

ponderados, entre los cuales:

- el numero de direccion MAC ("Device Address" en el caso particular de

una comunicacion en tecnologia Bluetooth),
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- la posibilidad de establecer una conexion directa de la caja de altavoces
de cabecera con cada una de las otras cajas de altavoces de la red
(ausencia de nodo oculto),

- la busqueda de la topologia mas sencilla posible (evitando por ejemplo
la constitucion de scatternets si una topologia de piconets es posible y
suficiente),

- la funcién acustica de la caja de altavoces en la red (por ejemplo una
caja de altavoces central o una caja de altavoces potenciadora de
graves sera considerada como a priori mas favorablemente colocada

que un satélite trasero).

Se verd mas adelante que es posible proceder, si fuera necesario, con
una reconfiguracion dinamica de la red de manera transparente para el usuario,
Si cambiase uno de estos criterios.

El intercambio de los mensajes entre las diversas cajas de altavoces a lo
largo de esta segunda fase permite especialmente corregir poco a poco
eventuales errores de seleccién de la caja de altavoces de cabecera debidos a
un conocimiento parcelario de la red (una caja de altavoces no ve
necesariamente a todas las demas), o a lagunas durante la deteccion.

Después de un cierto numero de iteraciones, esta segunda fase
desemboca de este modo en la designacion de la caja de altavoces de
cabecera (pier), designandose entonces las demas cajas de altavoces como
"cajas de altavoces vinculados" (linked), es decir cajas de altavoces no
autonomas dependientes de la caja de altavoces de cabecera y que reciben de
la misma los datos de audio a difundir.

La tercera fase del protocolo de configuracion es una fase de
organizacién de la red alrededor de la caja de altavoces de cabecera (pier
networking), lo que se ilustra en la figura 1c.

Se trata de pasar de la configuracién de la figura 1b, donde todas las
cajas de altavoces desempeiian la misma funcion en la red y donde pueden
existir varias vias para ir de una caja de altavoces a otra, a la configuracion de
la figura 1c, que es una topologia de red jerarquizada en forma de grafica
orientada, que define una via Unica entre la caja de altavoces de cabecera (la

caja de altavoces R, en el ejemplo ilustrado) y cualquier otra caja de altavoces
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del sistema.

Para esto, la caja de altavoces de cabecera comienza por recoger las
tablas de proximidad de todas las otras cajas de altavoces. Cada caja de
altavoces vinculada va a enviar su tabla de proximidad al "candidato"
encontrado en la etapa anterior. Este la envia a su propio "candidato", y asi
sucesivamente hasta alcanzar la caja de altavoces de cabecera.

La caja de altavoces de cabecera explora entonces todas las tablas de
proximidad recogidas y construye una grafica de red en funcién de las
visibilidades de cada una de las cajas de altavoces. Se intercambia de este
modo un cierto nUmero de mensajes entre las cajas de altavoces, procedentes
de o destinados a la caja de altavoces de cabecera. Esto permite a ésta ultima
formar una tarjeta de la red en su forma inicial, a partir de las tablas de
visibilidad de todas las otras cajas de altavoces, y esto mismo ocurre si una
caja de altavoces no ve a todas las demés. Esta red puede ser de muy gran
extension, por ejemplo en aplicaciones profesionales para sonorizar lugares
publicos.

En la red, cada caja de altavoces puede ser:

- caja de altavoces fuente, que corresponde a la cabecera de la red (caso
de la caja de altavoces R en el ejemplo de la figura 1c); la caja de
altavoces fuente recibira los datos procedentes de la fuente de audio (S
en la figura 1c) y los difundira hacia una o varias otras cajas de
altavoces de la red.

- caja de altavoces repetidora, que debera reenviar mensajes hacia uno o
varios destinatarios definidos por el esquema de encaminamiento (caso
de las cajas de altavoces L, L1, R1 y L’ en el ejemplo de la figura 1c);
una caja de altavoces repetidora es un nodo interno de la red, que
recibira los datos de audio de otro nodo (la caja de altavoces fuente u
otra caja de altavoces repetidora) y los difundird a una o varias cajas de
altavoces.

- caja de altavoces terminal, que recibird mensajes y no los repetira (caso
de las cajas de altavoces L2, C, W, R2 y R’ en el ejemplo de la figura
1c).
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En funcién de la capacidad de la red y de las visibilidades mutuas, se
pueden considerar varias topologias a partir de la cabecera de red para
optimizar la difusion de los mensajes.

Mas precisamente, la grafica de difusion la constituye una combinacion
de piconets y de scatternets, en el sentido de las especificaciones Bluetooth.

Por esto, el algoritmo construye una grafica donde cada nodo
corresponde a una caja de altavoces y donde solamente se conectan dos
nodos si al menos una de las cajas de altavoces ve a la otra. Esta gréfica se
utiliza para calcular una configuracién optimizada de la red, que se utilizara
mas tarde para transmitir segiin una via 6ptima (por consiguiente, con el caudal
mas elevado posible) las sefiales de audio a reproducir en modo de flujo
continuo, y para decidir las cajas de altavoces del sistema que deben ser o no
mantenidas visibles.

Una vez construida la grafica, el algoritmo determina los puntos de
articulacion, es decir los puntos de la grafica cuya supresion conllevaria la
particion de la grafica en varios componentes conexos, es decir en varias
subgraficas distintas.

La configuracion de la red se revisa entonces para presentarse en forma
de una scatternet, es decir, de una cadena de piconets (entendiéndose estos
términos en el sentido de las especificaciones Bluetooth). Esta cadena de
piconets permitira difundir el flujo de audio de la caja de altavoces de cabecera
hasta cada una de las cajas de altavoces. El algoritmo utiliza para esto la
gréfica de visibilidad y recalcula una red optimizada por el conocimiento de los
puntos de articulacion. El resultado, o "esquema de encaminamiento” que
define para cada caja de altavoces su funcion en la transmision de las sefiales
en el seno de la red, se presenta en forma de tablas de scatternet constituidas
por la caja de altavoces de cabecera y enviadas en forma de mensajes
encapsulados a cada una de las cajas de altavoces que forman los nodos de la
gréfica.

Una vez acabada esta tercera fase del proceso de inicializacion, se
constituye la red y es operativa para recibir y difundir sefiales de audio.

Esto se ilustra en la figura 2, por el paso del modo "de configuracién" a
un modo denominado "normal”.

En este modo "normal”, el sistema puede adoptar dos estados, a saber
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"en espera” (ready) y "activo” (in use).
Cuando se acaba de configurar, el sistema esta en estado "en espera”.

La transicion de estado de "en espera” a "activo" podra resultar:

- 0 bien de la deteccion del envio de sefales de audio por un periférico a
la cabecera de red,

- 0 bien por una peticion de "permutacion de funcion” dirigida a la caja de
altavoces de cabecera por otra caja de altavoces de la red (esta

posibilidad se explicitard mas adelante).

En estado activo, los datos de audio procedentes de un periférico
externo circulan por la red a través de una caja de altavoces que se
denominard "huésped" (es decir, el servidor en una relacién cliente/servidor),
que por defecto es la caja de altavoces de cabecera, como en la configuracién
de la figura 1lc. Sin embargo, mas adelante se vera, en referencia
especialmente a la figura 1d, que estas funciones se pueden modificar
temporalmente.

Siempre en este estado activo, el sistema aparece con respecto al exterior,
globalmente, como un objeto Bluetooth Unico, descubrible por otro objeto
Bluetooth que posee un perfil compatible, es decir en este caso particular un
periférico S que forma una fuente de audio (perfil A2DP) y/o un mando a
distancia (perfil AVRCP).

Los flujos de audio y los comandos se recibiran y trataran por la caja de
altavoces de cabecera, difundiéndolos ésta a continuacion a todas las otras
cajas de altavoces del sistema, directa o indirectamente (siendo el flujo, en este
altimo caso, redirigido por las cajas de altavoces situadas en los puntos de
articulacion de la red).

Los mensajes intercambiados en el seno de la red son, de manera
ventajosa, mensajes donde las sefiales de audio se encapsulan en mensajes
de datos digitales que comprenden ademas datos de encaminamiento

determinados a partir de la gréafica de difusion con, en particular:

- la direccién del emisor del mensaje,

- la direccion del destinatario del mensaje, y
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- unindicador que precisa si el destinatario debe o no redirigir el mensaje:
en caso afirmativo, el mensaje se transmite simplemente a su
destinatario; en caso contrario, es tratado por la caja de altavoces para
ser reproducido por el altavoz, con eventualmente la posibilidad de

retransmitirlo si fuese necesario hacia otra caja de altavoces.

Para optimizar el caudal de datos, es posible, en funcion de la
"diferenciacion” de las cajas de altavoces, es decir, de la funcion asignada a
cada uno en funcion de su posicion fisica, no enviar mas que los datos que le
son utiles. Por ejemplo, si una caja de altavoces, en el sentido del esquema de
encaminamiento, es una caja de altavoces destinataria de tipo "trasero
derecho", la caja de altavoces situada corriente arriba en la red que le redirige
los datos solo le redirigira los datos destinados a la via trasera derecha.

Por otra parte, teniendo en cuenta los tiempos de transito de los bloques
de datos del flujo de audio, asi como desfases temporales introducidos por el
uso de pilas y por los diferentes tratamientos digitales aplicados, los flujos de
audio reproducidos por las diversas cajas de altavoces respectivos de la red se
pueden encontrar ligeramente desfasados entre si. Para compensar este
desfase temporal, y garantizar una reproduccion perfectamente en fase de los
canales, el tratamiento del flujo de audio prevé ventajosamente la aplicacion de
un retardo de compensaciéon a los de los canales que, de otro modo, se
encontrarian adelantados respecto de los otros. Estos retardos de
compensacion se evallan por la caja de altavoces de cabecera y se aplican a
los flujos de audio apropiados.

Cuando la red estéd en estado "activo", la cabecera de red recibe datos
de audio de una fuente externa y no es accesible para otro tipo de dialogo. Una
modificacion de los parametros de funcionamiento de la red (por ejemplo el
ajuste del volumen sonoro), o la reconfiguracion de la red (por ejemplo en caso
de afiadido o de retirada de una caja de altavoces) no podran aplicarse mas
gue cuando ésta se encuentra en estado "en espera”.

Por este motivo, habra que esperar el final de la recepcion de los datos
desde el periférico, lo cual se puede detectar automaticamente por la cabecera
de la red.

Ventajosamente, el sistema incluye una funcidn denominada de
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"permutacion de las funciones", ilustrada en la figura 1d.

Se ha indicado anteriormente que la cabecera de red era, por defecto, la
de las cajas de altavoces que recibian las sefales a difundir desde el periférico
exterior, siendo las otras cajas de altavoces, cajas de altavoces denominados
"vinculados". Pero se debe poder utilizar otra fuente que, teniendo en cuenta su
posicion, no pueda establecer un contacto de radio directo con la cabecera de
red, por ejemplo una fuente S’, demasiado alejada de la caja de altavoces R
para transmitirle datos de audio. También puede tratarse de datos procedentes
de una caja de altavoces, distinto de la caja de altavoces de cabecera, dotado
de una toma de entrada conectable por un cable a una fuente de sefales de
audio, generalmente analOgica (este punto se explicara mas en detalle en
referencia a las figuras 3 a 7). La fuente S’ esta por el contrario al alcance de
radio de uno de las cajas de altavoces vinculados del sistema, por ejemplo la
caja de altavoces L’ en el ejemplo de la figura 1d.

Para poder difundir muasica en esta configuracion, la caja de altavoces
vinculada L’ envia en la cabecera de red R una "peticion de permutacion de
funcion". Esta peticion se recibe y se trata mediante la caja de altavoces de
cabecera que va entonces a definir provisionalmente un nuevo esquema de
encaminamiento de manera que se puedan difundir sefiales de audio desde la
caja de altavoces L’, en lugar de hacerlo desde la caja de altavoces R. Se
observara que esta modificacién del esquema de encaminamiento se hace sin
cambio de la definicion de base de la grafica de difusién; sélo la orientacién de
las diferentes ramas se modifica eventualmente, correspondiendo a una
modificacion de las direcciones de origen y de destino en el esquema de
encaminamiento.

De este modo, sin que sea necesario reconfigurar la red, la caja de
altavoces L’ sera "huésped” (es decir servidor en el sentido de una relacion
cliente/servidor), convirtiéndose provisionalmente en cabecera de red,
recibiendo la caja de altavoces R los datos (es decir, siendo un cliente en el
sentido de una relacion cliente/servidor), convirtiéndose provisionalmente en
una caja de altavoces vinculada.

El tratamiento de las peticiones de permutacion de funcién puede
combinarse eventualmente con reglas de prioridad entre fuentes, siendo por

ejemplo el sonido procedente de un teléfono inalambrico prioritario respecto del
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sonido procedente de un televisor, etc.

Esta permutacion de funciones es provisional, realizandose la vuelta al
estado inicial mediante un algoritmo que detecta la ausencia de sefales de
audio emitidas por la fuente S’. La red vuelve entonces al estado "en espera"
en su configuracion original.

Segun otro aspecto de la invencion, ademas del modo "normal”, se
prevé un modo "degradado” en el cual el sistema se coloca automaticamente
cuando se pierde una conexion entre dos cajas de altavoces, es decir cuando
uno de los vecinos del esquema de encaminamiento no puede ser reconocido.

El paso al modo degradado puede intervenir en cualquier momento en la
medida en que, como se ha indicado anteriormente, la conexion de radio entre
las cajas de altavoces es una conexion permanente, incluso cuando no se
reproduce ninguna sefial de audio y que el sistema aparece al usuario en modo
guardia (de hecho, se encuentra entonces en estado "en espera”, estado en el
cual las diversas cajas de altavoces siguen intercambiando entre si sefiales).
En modo "degradado"”, el sistema permanece funcional, pero con menores
rendimientos, por ejemplo funciona en modo mono en el caso de un sistema
estéreo, o con supresion de las vias de ambiente, etc. EIl modo degradado
comprende los mismos estados activo, en espera y de permutacién de
funciones que el modo normal, con transiciones similares.

Por otra parte, como se ha visto anteriormente, el sistema sigue llevando
a cabo en profundidad la deteccion de la pérdida de una caja de altavoces o la
aparicion de una caja de altavoces no vinculada a la red (caja de altavoces en
modo "nuevo"). En este caso, todas las cajas de altavoces pasan entonces de
nuevo a este mismo modo "nuevo" y el sistema vuelve a ejecutar un
procedimiento de configuracion.

Por otra parte, es posible proceder si fuese necesario a una
reconfiguracion dinamica de la red, de manera transparente para el usuario.
Esta reconfiguracion consiste en aplicar una reasignacion de la caja de
altavoces de cabecera, especialmente si uno de los criterios que habian
permitido la asignacion inicial se ha modificado: desplazamiento o desconexion
de una caja de altavoces, sustitucion de una caja de altavoces defectuosa por
otra caja de altavoces, perturbacion de la transmision debido a una

modificacion del entorno,... Entonces el sistema es capaz de reconfigurar
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dinamicamente la red, pudiendo la caja de altavoces de cabecera
eventualmente ser - pero no necesariamente — la misma caja de altavoces que
antes.

Ventajosamente, para evitar reconfigurar el sistema cuando no es
necesario (por ejemplo, si una conexion es inestable porque una persona pasa
por delante de una caja de altavoces y corta la conexion momentaneamente),
se prevé un algoritmo que limita el niumero de rearranques y/o que no ejecuta
la reconfiguracion salvo después de un plazo predeterminado. Asimismo, si una
caja de altavoces tiene tendencia a averiarse, el algoritmo puede prever
apartarla definitivamente de la red durante la proxima fase de definicion del
esquema de encaminamiento.

Ahora se va a describir un ejemplo concreto, simplificado, de realizacién
de un sistema segun la invencion, en referencia a las figuras 3 a 9.

Este sistema comprende dos cajas de altavoces 10 y 10’ conectadas
entre si por una conexion inalambrica 14. Este sistema se puede acoplar a
diversos periféricos, por ejemplo un walkman digital 16 dotado de un médulo
Bluetooth (interno o externo) que emite hacia el sistema un flujo de audio segun
un perfil A2DP, o también un ordenador portétil 18 que envia de igual manera
datos de audio al sistema. Los periféricos pueden ser igualmente periféricos de
comando, por ejemplo un mando a distancia 20 que envia al sistema sefales
de comando segun un perfil AVRCP. El periférico puede ser igualmente un
periférico susceptible de enviar a la vez sefiales de audio y comandos, por
ejemplo un teléfono mévil/walkman digital Bluetooth cuyas diferentes teclas del
teclado se podran usar para controlar el sistema de la invencién (seleccién de
las fuentes, volumen, balance,...).

El sistema también puede acoplarse a elementos tradicionales tales
como un sintonizador (tuner) de FM, un lector/ grabador de CD o de DVD, un
televisor, etc. a través de una conexion alambrica de clavijas 26 conectadas de
las tomas de entrada correspondientes previstas en la caja de altavoces 10.

La figura 4 muestra el aspecto general exterior de la caja de altavoces
10 vista de frente.

Esta caja de altavoces es por ejemplo una caja de altavoces de dos vias,
con un altavoz 34 de graves/medios y un altavoz de agudos 36, eventualmente

disimulados por una rejilla decorativa 38. La caja de altavoces esta igualmente
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dotada de un blogue de control 40, con un indicador luminoso 42 que permite
sefalar el funcionamiento mediante cambios de color y/o de velocidad de
parpadeo, asi como tres teclas de mando, con dos teclas "+"y "-" 44 y 46 de
disminucién o de aumento del volumen general, y eventualmente una tecla 48
"Reset" de reinicio del sistema. La caja de altavoces comprende igualmente la
antena 50 para la transmision inalambrica, que se puede dejar visible en una
region transparente de la caja de altavoces.

La figura 5 ilustra, en forma de bloques funcionales, los diferentes
organos materiales (hardware) de la caja de altavoces 10.

Ademas de los diferentes elementos que se acaban de mencionar en
referencia a la figura 3, la caja de altavoces comprende igualmente tomas de
entrada 52, dispuestas en el lateral o en el lado trasero, para la conexién de un
elemento de tipo lector de CD o de DVD, televisor, etc. a traves de una
conexion alambrica, asi como un blogue de alimentacion 54 que se conecta a
una toma de corriente para la alimentacion de la caja de altavoces activa.

El conjunto se arma alrededor de una unidad central maestra (MCU) 56,
asociada a una memoria 58, que comprende un circuito microcontrolador y un
procesador digital de sefiales. La unidad central 56 se interconecta a un
moédulo Bluetooth 60, conectado a la antena 50, a través de una conexion
UART 62. Este modulo Bluetooth sirve para establecer conexiones con todas
las otras cajas de altavoces del sistema, asi como con periféricos que forman
fuentes de audio y/o mandos a distancia, segun las especificaciones de la
interfaz Bluetooth que prevén, entre otras, la posibilidad de enviar comandos y
ficheros de datos, especialmente ficheros de datos de audio en forma de flujo
continuo ("streaming”) a un dispositivo remoto. La presencia de un objeto
Bluetooth en el radio de accién del mdédulo se detecta, siempre segun estas
especificaciones, de manera totalmente automéatica sin que el usuario tenga
gue hacer ninguna manipulacion para activar la conexién entre objeto y modulo
Bluetooth, conexion que se vuelve operativa con el mero hecho de que el
periférico entre en el campo de accion del circuito - y, en el caso actual,
siempre que por supuesto el objeto Bluetooth sea un periférico que disponga
de un perfil compatible, es decir, de un perfil A2DP y/o AVRCP. Esta deteccion
se realiza de manera permanente y en profundidad por el mddulo 60.

La unidad central 56 se conecta igualmente al bloque de control 40
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(botones pulsadores 44, 46 y 48 e indicador luminoso 42), a través de una
conexion GPIO 64.

Esta se encuentra también conectada en salida a un convertidor
digital/analdgico 66, y en entrada a un convertidor analégico/digital 68, a través
de un bus de conexién universal 70, por ejemplo de tipo 12S (Inter-IC Sound).
El convertidor de salida 66 controla los amplificadores 72, 74 conectados en
salida a los altavoces respectivos 34, 36. El convertidor de entrada 68 se
conecta a los terminales 52 mediante un circuito de entrada de linea 76, para
digitalizar las sefales analdgicas recibidas en los terminales de entrada 52.

Preferiblemente, los amplificadores 72 y 74 son propios a cada uno de
los altavoces, es decir, que hay tantos amplificadores como altavoces, con en
la entrada un filtrado asociado de paso alto/paso bajo, preferiblemente un
filtrado digital aplicado en la etapa 66, antes de la conversion. El filtrado digital
se puede realizar en efecto de manera ventajosa mediante software, por lo
tanto de manera muy econdmica sin recurrir a componentes de hardware
especificos, sin riesgo de degradar la calidad sonora por interposicion de un
filtro analdgico, y con posibilidad de igualar y adaptar la curva de respuesta de
cada via en funcién del altavoz. La frecuencia de corte se elige por ejemplo a 3
kHz, reproduciendo el amplificador 72 la banda de 20 Hz-3 kHz y el
amplificador 74 la banda de 3 kHz-20 kHz.

El flujo de audio se trata conforme al esquema funcional de la figura 6,
que ilustra los diferentes modulos de software aplicados para la difusién
continua del flujo de audio (streaming).

El médulo de aplicacion 80 que asegura la interfaz con el usuario se
interconecta a un modulo 82 de gestibn de la red, a un médulo 84 de
emisidn/recepcion Bluetooth, y a mddulos 86 a 94 de tratamiento de la sefial de
audio.

El médulo 86 es un mddulo que forma un coédec de audio, para la
descodificacion del flujo recibido por el mdédulo 84, y especialmente la
separacion de los diversos canales del flujo de audio multicanal: canales
derecho e izquierdo, canales delantero y trasero, etc. asi como la gestion de la
informacion de servicio eventualmente encapsulada en el flujo de audio.

El médulo 88 permite aplicar a la sefial una igualacién digital apropiada,

especialmente para tener en cuenta la curva de respuesta particular de los
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altavoces de la caja de altavoces.

El médulo 90 es un filtro digital que permite separar las dos vias,
graves/medios y agudos, a reproducir por los altavoces respectivos de la caja
de caja de altavoces. Los datos a reproducir se aplican a una memoria
intermedia de salida 92 y a continuacion al convertidor digital/analégico 94
antes de ser dirigidos hacia los amplificadores y altavoces respectivos.

La figura 7 representa, en forma de un esquema por bloques, los
diversos elementos de la caja de altavoces 10 relativos a la reproduccion del
flujo de audio.

Un mdédulo de entrada de linea 102 recibe sefiales procedentes de un
aparato conectado mediante una conexion alambrica convencional que emite
una sefal aplicada al convertidor analdgico/digital 104. Las otras fuentes se
comunican mediante una conexion inalambrica con una pila Bluetooth 106 que
alimenta un descodificador de audio 108. El bloque 110 asegura la separacion
de los canales, derecho e izquierdo en el caso de un conjunto estéreo de dos
cajas de altavoces. El canal derecho, que sera reproducido por otra caja de
altavoces, se codifica mediante el bloque 112 y a continuacién se emite hacia
la otra caja de altavoces a través de la pila Bluetooth 114. El canal izquierdo,
destinado a ser reproducido por la caja de altavoces 10, se somete a un
tratamiento de igualacion 116, y eventualmente a una mezcla de los dos
canales derecho e izquierdo cuando el sistema funciona en modo degradado
(es decir, cuando la comunicacion con la caja de altavoces derecha no es, o
todavia no es, posible). Dos filtros digitales 120, 122 separan las bandas a
reproducir por los altavoces respectivos 34, 36 a través de los amplificadores
72, 74. En algunos casos, es posible realizar una version simplificada, tanto
desde el punto de vista material como desde el punto de vista del software,
como se ilustra en las figuras 8 y 9, que son respectivamente homoélogas de las
figuras 5y 7 descritas anteriormente.

Se observan de nuevo los mismos elementos, con la excepcion de los
circuitos de entrada de linea 52, 68 y 76 y del bloque de control 40.

Para el resto, la configuracion material es similar.

Una caja de altavoces de este tipo puede utilizarse especialmente para
cajas de altavoces satélites, de las que se sabe que no se usaran nunca como

cajas de altavoces de cabecera de la red para la comunicacion con un
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periférico exterior. Se puede ahorrar pues en circuitos de codificacion de audio
y diversos algoritmos de configuracion y de gestion de la red.

Asi, si se considera la figura 9, las sefiales recibidas se aplican, a través
de una pila Bluetooth 124, en la etapa 126 que garantiza una descodificacién
inversa de la llevada a cabo en la etapa 112 de la caja de altavoces de
cabecera de la red. Si los canales derecho/izquierdo no se han separado por la
caja de altavoces de cabecera, esta separacion se lleva a cabo por un bloque
128. Las etapas 130, 132 y 134 de igualacion y de filtrado son idénticas a las

etapas correspondientes 116, 120 y 122 de la caja de altavoces 10.
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Reivindicaciones

1. Un sistema de distribucion de sefiales de audio entre una pluralidad de

cajas de altavoces activas para la restitucion de estas sefiales por las

cajas de altavoces respectivas,

este sistema comprendiendo al menos dos cajas de altavoces activas (L,
R,C,W,L1,L2, R1,R2, L, R’ 10, 10’) con cada una:

medios transductores acusticos (34, 36),

medios amplificadores asociados (72, 74),

medios de interconexion inaldmbrica (50, 56, 60) que comprenden
medios emisores y receptores aptos para buscar y establecer una
conexion inalambrica con al menos otra caja de altavoces del
sistema, y

medios para aplicar a los medios amplificadores, para la
restituciéon por los medios transductores, una sefial de canal de
audio derivada de la sefal recibida por los medios de

interconexion inalambrica,

el sistema comprendiendo ademas medios de configuracién de las cajas

de altavoces en una red,

sistema en el cual:

las cajas de altavoces se configuran inicialmente de manera no
jerarquizada entre si con respecto a la red;

los medios emisores y receptores son aptos para buscar y
establecer una conexion inalambrica con cualquier otra caja de
altavoces del sistema, y

los medios de configuracion de las cajas de altavoces en una red

son medios que funcionan de manera automatica para,

a) buscar para cada caja de altavoces cuales son las otras
cajas de altavoces con las que puede establecerse

directamente una conexion inalambrica,
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establecer a partir de los resultados de esta busqueda una
tabla de visibilidades mutuas de cada caja de altavoces con
las otras cajas de altavoces para las cuales se ha podido
establecer una conexion tras dicha busqueda,

designar entre las cajas de altavoces una de ellas como caja
de altavoces de cabecera de red, y

definir a partir de la tabla de visibilidades mutuas una
topologia de red jerarquizada a partir de la caja de altavoces

de cabecera asi designada.

2. El sistema de la reivindicacion 1, en el cual los medios de configuracion

automatica son igualmente aptos para:

e) hacer que al menos una caja de altavoces sea apta para

buscar y establecer una conexién inalambrica con un
periférico remoto (S; 16, 18, 20, 22) susceptible de emitir una
sefial de audio multicanal codificada (A2DP) y/o una sefial
de comando (AVRCP), estando designadas las otras cajas

de altavoces como cajas de altavoces vinculadas.

3. El sistema de la reivindicacion 2, en el cual dicha caja de altavoces apta

para buscar y establecer una conexion inalambrica con un periférico

remoto es la caja de altavoces de cabecera de la red.

4. El sistema de la reivindicacién 2, en el cual los medios de configuraciéon

automatica son igualmente aptos para:

f) hacer que las cajas de altavoces vinculadas no sean aptas
para buscar y establecer una conexion inalambrica con un
periférico remoto susceptible de emitir una sefial de audio
multicanal codificada y/o una sefial de comando.

5. El sistema de la reivindicacién 2, en el cual los medios de configuraciéon

automatica son igualmente aptos para:
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definir para la red, a partir de la topologia de red
jerarquizada, una grafica orientada de difusion de sefales de
audio a reproducir por el sistema de cajas de altavoces,
llevandose a cabo esta difusién desde la caja de altavoces
de cabecera hacia las otras cajas de altavoces de la red,
bien directamente desde dicha caja de altavoces de
cabecera, bien indirectamente después de que las sefiales
hayan sido redirigidas por una u otras varias cajas de
altavoces de la red.

6. El sistema de la reivindicacion 5, en el cual el sistema puede ocupar

alternativamente dos estados funcionales, a saber:

- un estado activo, en presencia de sefales de audio difundidas en

elsenodelared,y

- un estado de espera, en ausencia de sefiales de audio difundidas

en el seno de la red,

y en el cual los medios de configuracién automatica se inhiben cuando el

sistema esta en estado activo.

7. El sistema de la reivindicacion 5, en el cual los medios de configuraciéon

automatica son igualmente aptos para:

h)

recibir de una caja de altavoces vinculada una orden de
permutacion de funciones y transmitir esta orden a la caja de
altavoces de cabecera, y

atribuir temporalmente un estado de caja de altavoces
vinculada a la caja de altavoces de cabecera, atribuir
temporalmente un estado de caja de altavoces de cabecera
a la caja de altavoces vinculada que ha emitido la orden de
permutacion de funciones, y adaptar en consecuencia la

gréfica de difusion orientada.
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El sistema de la reivindicacion 5, en el cual dichas sefiales de audio
difundidas en la red son sefales de audio encapsuladas en mensajes de
datos digitales que comprenden ademas datos de encaminamiento del
mensaje, determinados a partir de dicha grafica de difusion definida por

los medios de configuracion.

El sistema de la reivindicacion 8 en el cual, al estar individualizadas las
cajas de altavoces por direcciones respectivas, dichos datos de
encaminamiento del mensaje comprenden la direccion de la caja de
altavoces emisora del mensaje; la direccion de la caja de altavoces
destinataria del mensaje, y un indicador que especifica si la caja de
altavoces destinataria debe reproducir las sefiales de audio o bien
redirigirlas hacia una o varias cajas de altavoces de la red.

El sistema de la reivindicacion 5, en el cual dichas sefiales de audio
difundidas en la red son sefiales de audio multicanal, y en el cual las
cajas de altavoces comprenden medios (108, 110) para extraer de la
sefial de audio multicanal que reciben la sefial de canal de audio
destinada a los mismos, para aplicar a los medios amplificadores esta
sefal de canal de audio, y para eventualmente volver a emitir las otras
sefales de canal de audio hacia al menos otra caja de altavoces del

sistema.

El sistema de la reivindicacién 1, en el cual los medios de configuraciéon
automatica son medios activados a voluntad apretando un botén (48) de
una caja de altavoces, y/o son medios activados cada vez que se

encienden los circuitos de alimentacion de una caja de altavoces.

El sistema de la reivindicacion 1, en el cual los medios de configuracion
automatica son ademas aptos, en caso de fracaso de la configuracion,
para activar el sistema en un modo degradado donde una pluralidad de
sefiales de canal de audio diferentes se combinan previamente entre si y

se difunden a un numero reducido de cajas de altavoces de la red para
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su restitucion por los medios transductores de estos ultimos.

El sistema de la reivindicacion 1 que comprende ademas:

- medios de evaluacién de los tiempos de transferencia relativos de
las sefales de canal de audio a las diferentes cajas de altavoces
respectivas del sistema, y

- medios de reajuste temporal, para aplicar a, al menos algunas de
las sefales de canal de audio, retardos respectivos destinados a
compensar los desvios entre los tiempos de transferencia

relativos asi evaluados.

El sistema de la reivindicacion 1, en el cual una al menos de las cajas de
altavoces de la red comprende ademas medios (52, 76) de conexion
aldmbrica a una fuente (24) de sefiales de audio, y medios (68) de
conversion analégica/digital de las mismas en una sefial de audio

correspondiente.

El sistema de la reivindicacién 1, que comprende ademas medios de
supervision del sistema aptos para recibir de un periférico una sefal de
comando y para ejecutar en respuesta acciones correspondientes de
modificacion de los pardmetros de funcionamiento del sistema entre: la
seleccion de una fuente de sefiales de audio entre diversas fuentes
simultAneamente activas; la variacion del volumen general, o del
volumen relativo, de las sefiales restituidas por los medios transductores
de las diferentes cajas de altavoces del sistema; y/o el corte

momentaneo del sonido.

El sistema de la reivindicacion 1, en el cual los medios aptos para
designar entre las cajas de altavoces una de ellas como caja de
altavoces de cabecera de la red funcionan en base a criterios
predeterminados que comprenden uno o varios criterios entre: numero
de direccion MAC; posibilidad de establecer una conexion directa de la

caja de altavoces de cabecera con cada una de las otras cajas de
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altavoces de la red; busqueda de la topologia mas simple; funcion
acustica de la caja de altavoces en la red.

El sistema de la reivindicacion 1 o de la reivindicacion 16, en el cual los
medios aptos para designar entre las cajas de altavoces una de ellas
como caja de altavoces de cabecera de la red son medios aptos para
volver a designar dinamicamente la caja de altavoces de cabecera en
caso de modificacion de dichas visibilidades mutuas de las cajas de

altavoces y/o de dichos criterios predeterminados.

El sistema de la reivindicacion 1, en el cual los medios aptos para buscar
para cada caja de altavoces cudles son las otras cajas de altavoces con
las cuales puede establecerse directamente una conexion inaldmbrica

comprenden medios de autentificacion mutua de las cajas de altavoces.
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