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Prefazione

Chi dà principio all’arte (e presentare un saggio o una monografia è l’espres-
sione dell’arte di comunicare), deve possedere competenza, proprietà di lin-
guaggio e desiderio di “diffondere il sapere”.
L’obiettivo primario di questa pubblicazione è sicuramente rendere fruibile il
vasto e prezioso patrimonio delle apparecchiature audio che il mercato inter-
nazionale ha prodotto ed è questo il punto di partenza dell’analisi d’appro-
fondimento verso l’informazione che oggi è diventata una componente fon-
damentale in tutti i campi tecnologici.
Quello che l’amico Francesco Mangione si è offerto di proporre, esprime
molta cultura teorica, ma anche una profonda cultura pratica, che è propria di
chi ha operato sul campo.
Nel corso della storia, molti sono stati i libri pubblicati che hanno cercato di
descrivere le capacità e l’inventiva dell’uomo nella costruzione di apparati
atti a gestire il suono, ma l’argomento trattato vede l’illuminarsi di ciò che
crea, elabora e diffonde la musica e se la musica è “arte e scienza” contem-
poraneamente, queste – per offrire emozioni – devono essere gestite con
molta saggezza. Prerogative, queste, che chi le propone deve possedere, sia
sotto il profilo didattico che sotto il profilo della sensibilità comunicativa.
I capitoli che seguono vedono illustrato e spiegato il percorso di ciò che l’au-
tore del testo ha potuto sperimentare nella sua lunga carriera professionale e,
conoscendolo, posso anche dire che ha utilizzato la sua sensibilità di forma-
tore ed educatore.
L’opera propone anche indirizzi che possono stimolare la sperimentazione,
sulla quale ha sempre camminato la conoscenza umana.
Il valore aggiunto di queste pagine si percepisce nel capitolo che illustra le
qualità di varie e differenti apparecchiature e che riporta a un antico detto: “Il
nuovo non è sempre bello e il bello non è mai nuovo”.

Ottobre 2004 Gualtiero Berlinghini
(Presidente della Sezione Italiana AES)
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Presentazione 

Questo manuale, essenzialmente pratico, ci ha ben impressionato perché
esemplifica con ricchezza di schemi e foto le tecniche e le tecnologie riguar-
danti l’audio. A ogni pagina l’interesse aumenta e nonostante il tono sempli-
ce e discorsivo si “sentono” preparazione tecnica e l’esperienza dell’autore;
un’opera dunque che, seppur sembri destinata a sound engineers principianti
e ai musicisti, appare invece efficace strumento di lavoro e apprendimento
anche per tecnici senior.
In quest’opera convivono teoria e pratica, anche se la pratica, con gli schemi
di lavoro presentati, alla fine prende il sopravvento, conducendo il lettore nei
piccoli segreti e trucchi del mestiere del fonico.
Nelle precedenti pubblicazioni di Costruire il suono il primo volume è intro-
duttivo, dettagliato ed esemplifica tutta la parte riguardante gli “strumenti”
del fonico; mentre il secondo volume, con i numerosi esempi, conduce per
mano il neofita nella regolazione fine di tutti i processi audio, aiutando chi
legge a superare le future difficoltà di ripresa, concedendogli di partire da
un’ottima base; il terzo volume rende “leggere” le spiegazioni sull’audio digi-
tale, districandosi con facilità nei meandri dei protocolli audio.
In fine, il quarto volume di questa collana completa l’opera, rendendola effi-
cace strumento di lavoro e una sintetica guida tecnico-pratica per chi vuole
saperne di più non avendo sufficienti basi tecniche. Inoltre riporta alcune nor-
mative di legge vigenti nel nostro Paese e che regolano questa materia. 
Personalmente, in questi volumi, non abbiamo trovato pagine colme di for-
mule ma, al contrario, un testo di facile lettura e comprensione, con consigli
e indicazioni utili per evitare sia perdite di tempo, sia (e soprattutto) errori
comuni nelle varie applicazioni audio.
L’intera opera è consigliata a tutti coloro che vogliono studiare e conoscere
questo grande sconosciuto: l’audio.

Ottobre 2004 Roberto Beppato
(MEMBRO DEL CONSIGLIO DIRETTIVO AES – SEZIONE ITALIANA)

Gualtiero Berlinghini 
(PRESIDENTE AES – SEZIONE ITALIANA)
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Introduzione

Come introduzione si ritiene doveroso ricordare che i cablaggi audio / video,
di impianti di varia natura, devono seguire le normative attualmente in vigo-
re, che prescrivono cablaggi a regola d’arte, effettuati in piena sicurezza
secondo la Legge 46/90 e che è pericoloso (e contro la 46/90) sollevare la
terra di alimentazione di alcune macchine al fine di risolvere problemi di
natura audio o video. Ricordo anche che la Legge 626/94 prescrive che il
datore di lavoro è il responsabile del mantenimento delle condizioni di effi-
cienza delle attrezzature e impianti in genere, e in particolare di quelli di pro-
tezione antincendio. Da rilevare, inoltre, che i progettisti dei luoghi o posti di
lavoro e degli impianti devono rispettare i principi generali di prevenzione,
in materia di sicurezza, al momento delle scelte progettuali e tecniche e uti-
lizzare macchine e dispositivi di protezione, rispondenti ai requisiti essenzia-
li di sicurezza previsti nella legislazione vigente. La cosa più importante è che
dall’inosservanza del dovere di sicurezza da parte del datore di lavoro (e
degli altri soggetti a ciò tenuti) derivano conseguenze penali. È necessario
chiarire bene che le tematiche relative all’eliminazione dei disturbi negli
impianti di ripresa / registrazione affrontate in questo volume vanno appro-
fondite in corsi specifici e facendo esperienza presso service seri e tecnici
senior preparati, in quanto per spiegare in modo completo e particolareggia-
to non basta un capitolo di un libro, ma è necessario un libro per ogni argo-
mento. Non abbiamo intenzione di trattare questi argomenti con descrizioni
troppo tecniche e specifiche; piuttosto cercheremo di dare delle risposte sem-
plici e utili anche a chi è solo musicista e non tecnico. Queste risposte con i
relativi consigli sono “pillole” che non possono certo supplire a studio, prati-
ca e professionalità, che si acquisisce col tempo. In ogni caso speriamo, con
queste brevi note, di aver stimolato i più attenti ad approfondire l’argomento,
perché questo arricchirà enormemente il loro bagaglio professionale. Devo
assolutamente rigraziare l’amico Roberto Beppato, che con la sua passione
per l’audio mi è stato molto vicino, aiutandomi nella correzione delle bozze. 

Francesco Mangione
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CAPITOLO PRIMO

Network/Computer

Network / Computer e rete per audio CobraNet™

Con questo quarto volume intendiamo dare un anche contributo alla com-
prensione della tecnologia CobraNet™ e del nuovo ruolo delle reti nel
cablaggio audio; purtroppo non possiamo essere concisi, per cui non sarà una
“lettura leggera” e non possiamo neanche tralasciare alcuni aspetti del fun-
zionamento del modello OSI e della struttura Ethernet, perché sono le basi
per arrivare al cablaggio strutturato. Quindi questa prima parte sarà necessa-
riamente “indigesta”, poi con gli esempi pratici andremo “in discesa” e final-
mente vedremo realizzata anche un’applicazione CobraNet™ in una situa-
zione live. Ormai le reti si utilizzano per trasportare molti tipi differenti di
dati, audio, video, controllo luci, sicurezza, ecc., permettendo all’utente una
gran flessibilità, con la possibilità di far “viaggiare” dati asincroni e dati sin-
croni (canali audio digitale). Per chi è a digiuno di computer network e si
avvicina per la prima volta al “mondo delle reti”, il problema fondamentale
è uno solo: cambiare completamente la propria mentalità analogica. Fino a
poco tempo fa, il sistema di distribuzione dei canali audio non era stato parte
di questa infrastruttura di dati; anzi, a onor del vero, era sempre stato separa-
to, con un cablaggio in genere analogico. Oggi questo modo di cablare un
impianto di distribuzione audio come un’infrastruttura separata provoca un
incremento notevole dei costi dei materiali, del lavoro e del tempo rispetto a
chi cabla lo stesso sistema audio in una rete e con un singolo cavo.
Finalmente sono disponibili nuovi prodotti e tecnologie che possono facilita-
re enormemente l’implementazione e la gestione di complessi sistemi audio
professionali, rendendo realizzabili funzionalità impossibili prima d’ora, e
gestibili con una facilità davvero impressionante. In una rete audio, un sin-
golo cavo CAT5 o cavo in fibra ottica, può sostituire molti e diversi cavi e lo
stesso singolo cavo oltre a trasportare canali audio può anche trasportare le
informazioni di controllo. Aumentando il numero di canali “trasportati” in un
singolo cavo, il cablaggio beneficia di un ridotto numero di cavi, quindi, l’uso
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dei sistemi audio networked provoca una riduzione rilevante del tempo dedi-
cato all’installazione, una diminuzione del numero dei cavi e quindi dei costi
connessi. In un sistema analogico tradizionale, se un cavo è accidentalmente
interrotto, il tecnico deve andare a verificare dove, e una volta compiuta l’a-
nalisi guasto, il cavo deve essere riparato o sostituito. Con le nuove tecnolo-
gie è facilmente implementabile un sistema audio automatico, del tutto auto-
nomo nel proprio funzionamento, che si autocontrolli, reagisca da solo all’oc-
correnza e ci avverta in vario modo che qualcosa non va. Tramite il network
management (più avanti sarà spiegato meglio), un computer può individuare
e controllare la rete e avvisare l’operatore di sistema quando un difetto o un
guasto si presenta, dovunque nel sistema, e addirittura mandargli una e-mail
(o un fax) con tutte le informazioni necessarie su dove si è verificato il gua-
sto e su quale apparato, magari inviando anche le temperature e l’impedenza,
nel caso di un amplificatore o di uno speaker.

Le reti si stanno trasformando in un aspetto normale dell’infrastruttura base
della progettazione e installazione nella maggior parte dei cablaggi di distri-
buzione audio. La tecnologia CobraNet™, brevettata da Peak Audio, è una
combinazione di software, hardware e protocolli di rete che consente la distri-
buzione su reti Ethernet di numerosi canali di audio digitale di alta qualità.
CobraNet™, come vedremo, fornisce al progettista e all’installatore audio
molti vantaggi, permettendo la distribuzione di canali audio multipli, di alta
qualità (20 bit / 24 bit), distribuiti con facilità durante l’installazione, usando
l’economico cablaggio UTP-unshielded di twisted pair (il normale cavo di
rete Cat5 con connettore standard a 8 pin, RJ45). Il protocollo di CobraNet™,
usando una rete fast Ethernet standard per distribuire l’audio digitale quasi in
tempo reale (poi vedremo che c’è un tempo di latenza di circa 5 ms) e non

STRUMENTI E FUNZIONI DI DIAGNOSTICA DELLA RETE

- Digital Volt Meters (DVM): misura il voltaggio che passa in una resistenza. Principal-
mente usato per trovare problemi sul cablaggio di rete.

- Time-Domain Reflectors (TDR): il TDR spedisce impulsi sul cavo di rete e avverte se
ci sono interruzioni o corti. Può indicare a quale distanza il cavo è interrotto. 

- Oscilloscope: misura l’ammontare del voltaggio in un unità di tempo. 
- Network Monitor: esamina i tipi di pacchetti, gli errori e il traffico da e per ogni com-

puter della rete.
- Protocol Analyzer: software che spia l’interno dei pacchetti per determinare la causa di

un problema. Contiene al suo interno un reflettometro Time-Domain. Risolve molti pro-
blemi tra cui errori di connessione, problemi di traffico, problemi a livello di protocollo, ecc.
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compresso, si è trasformato rapidamente nello standard per audio networking,
con più di quaranta case costruttrici di apparati audio professionali che utiliz-
zano un’interfaccia per questa tecnologia; queste aziende offrono vari pro-
dotti, con standard CobraNet™ con box I/O, dagli amplificatori, agli altopar-
lanti autoalimentati e ai networked signal processors. Dunque, attraverso l’u-
tilizzo della tecnologia Ethernet, CobraNet™ consente la realizzazione di
network audio di alta qualità all’interno di stadi, spazi per concerti, mavi, tea-
tri ed edifici commerciali, distribuendo audio digitale non compresso. La tec-
nologia di Peak Audio è disponibile esclusivamente attraverso terzi produtto-
ri di dispositivi audio: questo vuol dire che il produttore di apparati audio che
vuole implementare il suo prodotto con la nuova tecnologia CobraNet™ deve
inserire un’apposita interfaccia (DTE CobraNet™). Una caratteristica di
CobraNet™ è che il protocollo in sé è indipendente dal tipo di segnale audio
in ingresso; per esempio, questo significa che è possibile inserire un segnale
a livello microfonico sulla rete e “spillarlo” dalla rete in un’altra posizione
come audio digitale in formato AES / EBU. Il sampling rate standard per il
protocollo di CobraNet è di 48 kHz a 16-, a 20 - o a 24- bit, una versione del
protocollo con sampling rate a 96 kHz attualmente è in beta test e se (come
sembra) non ci saranno problemi, questo aprirà le porte dei cablaggi negli
studi di post-produzione audio. Esempi di prodotti presenti sul mercato, che
includono la tecnologia Peak Audio (recentemente acquisita da Cirrus Logic),
sono: Peavey, MediaMatrix e la linea di prodotti QSC Rave, Digigram si
aggiunge alla notevole lista di società che ha già preso CobraNet™ in licen-
za, tra cui Biamp, Creative Audio, Crest, Crown, EAW, Ivie, LCS, Peavey,
Rane, Whirlwind e infine Yamaha. Il protocollo software di CobraNet™ con-

CobraNet core 
hardware
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sente a diversi canali audio di essere trasmessi attraverso un pacchetto
Ethernet, insieme alle informazioni relative all’audio, come – per esempio –
la risoluzione. Poiché CobraNet™ è una rete, ogni input audio può essere
indirizzato verso ogni output audio secondo differenti combinazioni. Un siste-
ma può essere riconfigurato in tempo reale e può essere esteso senza richie-
dere nuovi cablaggi; l’audio può pertanto restare nell’ambito digitale dall’ini-
zio alla fine e le sorgenti e le destinazioni audio possono essere localizzate e
gestite ovunque.

Prima di continuare a illustrarvi in modo dettagliato la nuova tecnologia
CobraNet™ è necessario che vi introduca alla conoscenza e al funzionamen-
to del modello OSI e della struttura di Ethernet (o del protocollo IEEE 802,3),
poiché si riferisce alle reti di trasmissione di dati standard. A chi vuol
approfondire l’argomento consiglio di leggere: Computer Networks di A.
Tanenbaum, III edizione, ed. Prentice-Hall, libro che abbiamo consultato per
la stesura di queste note. 
Prima di illustrare il modello OSI dobbiamo necessariamente conoscere alcu-
ni aspetti delle reti.

La rete Ethernet 

Ethernet permette il collegamento tra diversi dispositivi, che si scambiano
informazioni di vario tipo (audio, controlli, messaggi d’errore, ecc.). La rete
è definita da: tipo di cablaggio, velocità di trasmissione, dispositivi di smista-
mento, topologia. Per l’implementazione di un sistema CobraNet, abbiamo
bisogno di una rete Fast Ethernet (100 Mb/s) o superiore, con ripetitori esclu-
sivamente di tipo “switch”, collegati “a dorsale” (come vedremo). Ma andia-
mo con ordine.

Aspetti hardware delle reti 

Al fine di definire le caratteristiche di una rete sono utili e necessari due para-
metri, cioè: 

COMPONENTI DI CONFIGURAZIONE INTERNI

- La RAM è la memoria di lavoro e contiene le informazioni di configurazione dinamica. 
- La NVRAM è la RAM non volatile e contiene una copia di back-up della configurazione.
- La FLASH è una erasable programmable read-only memory.
- ROM contiene il programma di inizializzazione e bootstrap.
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a) Scala dimensionale: perché la distanza è un fattore molto importante, dato
che a differenti scale dimensionali si usano differenti tecniche e in questo
contesto si distingue fra reti locali (Local Area Network, LAN), reti metro-
politane e reti geografiche. 

b) Tecnologia trasmissiva: per quanto riguarda la tecnologia trasmissiva
abbiamo due ulteriori tipologie, reti broadcast e reti punto a punto. Le reti
broadcast sono dotate di un unico “canale” di comunicazione che è condi-
viso da tutti gli elaboratori. Brevi messaggi (chiamati “pacchetti”) inviati
da un elaboratore sono ricevuti da tutti gli altri elaboratori. Un indirizzo
all’interno del pacchetto specifica il destinatario. 

Le reti broadcast, in genere, consentono anche di inviare un pacchetto a tutti
gli altri elaboratori, usando un opportuno indirizzo (broadcasting). In tal caso
tutti prendono in considerazione il pacchetto. 
A loro volta, le reti broadcast possono essere classificate secondo il meccani-
smo scelto per l’arbitraggio:

a) Allocazione statica: le regole per decidere chi sarà il prossimo a trasmet-
tere sono fissate a priori, per esempio assegnando un time slot a ogni ela-
boratore con un algoritmo round-robin. Lo svantaggio è rappresentato
dallo spreco dei time slot assegnati a stazioni che non devono trasmettere. 

b) Allocazione dinamica: si decide di volta in volta chi sarà il prossimo a tra-
smettere; quindi diventa necessario un meccanismo di arbitraggio delle
contese, che può essere di due tipi: 
1) arbitraggio centralizzato: un’apposita apparecchiatura, per esempio,

un bus arbitration unit, accetta richieste di trasmissione e decide chi
abilitare; 

2) arbitraggio distribuito: ognuno decide per conto proprio (come in
IEEE 802.3).

Rete broadcast
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Reti punto a punto 

Le reti punto a punto consistono in un insieme di connessioni fra coppie di
elaboratori. 

Per arrivare dalla sorgente alla destinazione, un pacchetto può dover attraver-
sare uno o più elaboratori intermedi. Spesso esistono più cammini alternativi,
perciò gli algoritmi di instradamento (routing) hanno un ruolo molto impor-
tante. In generale le reti geograficamente localizzate tendono a essere broad-
cast, mentre le reti geograficamente molto estese tendono a essere punto a
punto. 
Inserisco una tabella riassuntiva che sintetizza quanto esposto sugli aspetti hw
delle Reti:

Gerarchie di protocollo, organizzazione a layer 

Per ridurre la complessità di progetto, le reti sono organizzate a livelli, cia-
scuno costruito sopra il precedente, fra un tipo di rete e un’altra, che possono
essere diversi: il numero di livelli, i nomi, il contenuto e le funzioni. In ogni

Rete punto a punto

- SCALA DIMENSIONALE Reti locali (LAN), metropolitane e geografiche. 

- TECNOLOGIA TRASMISSIVA a) Reti broadcast con Allocazione statica
Reti broadcast con Allocazione dinamica: 
1) ad arbitraggio centralizzato
2) ad arbitraggio distribuito

b) Reti punto a punto
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caso un principio generale è sempre rispettato: lo scopo di un livello è offrire
servizi ai livelli più alti, nascondendo i dettagli sul come tali servizi siano
implementati. L’insieme dei livelli e dei relativi protocolli è detto “architettu-
ra di rete”. La specifica dell’architettura deve essere dettagliata, in modo tale
da consentire la realizzazione di software e/o hardware che, per ogni livello,
rispetti il relativo protocollo. Viceversa, i dettagli implementativi di ogni
livello e le interfacce fra livelli non sono parte dell’architettura, in quanto
sono nascosti all’interno di un singolo host. Servizi e protocolli sono spesso
confusi, ma sono concetti ben distinti.

Servizio: insieme di operazioni primitive che un livello offre al livello
superiore. In che modo tali operazioni sono implementate non
riguarda il livello superiore. 

Protocollo: insieme di regole che governano il formato e il significato delle
informazioni (messaggi, frame, pacchetti) che le peer entity si
scambiano fra loro. Le entità usano i protocolli per implementa-
re i propri servizi. 

Aspetti di progetto dei livelli 

Decisioni di progetto vanno prese, nei vari livelli, in merito a diverse proble-
matiche. Le principali sono i meccanismi di identificazione di mittente e
destinatario (cioè indirizzamento) in ogni livello, le regole per il trasferimen-
to dati (simplex connection, half-duplex connection e full-duplex connection)
e i meccanismi per il controllo degli errori di trasmissione, di multiplexing,
di routing dei messaggi, se esistono più strade alternative, ed eventualmente

Relazioni
protocolli e servizi
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di suddivisione di una “conversazione” su più connessioni contemporanea-
mente (per aumentare la velocità di trasferimento dei dati).

OSI Reference Model 

Un modello di riferimento è cosa diversa da un’architettura di rete, perché
dice solo cosa devono fare i livelli, ma non definisce né i servizi né i proto-
colli (per questo ci sono documenti separati di definizione degli standard). Il
modello di riferimento definisce il numero, le relazioni e le caratteristiche
funzionali dei livelli, ma non definisce i protocolli effettivi, mentre l’archi-
tettura di rete definisce, livello per livello, i protocolli effettivi.

Modello OSI

L’OSI (Open Systems Interconnection) Reference Model è il frutto del lavo-
ro dell’ISO (International Standard Organization), e ha lo scopo di: fornire
uno standard per la connessione di sistemi aperti (cioè in grado di colloquia-
re gli uni con gli altri), fornire una base comune per lo sviluppo di standard
per l’interconnessione di sistemi; fornire un modello rispetto al quale con-
frontare le varie architetture di rete. 
Esso non include di per se la definizione di protocolli specifici (che sono stati defi-
niti successivamente, in documenti separati). Il modello OSI consiste di 7 livelli
(anche se i livelli 5 e 6 non hanno avuto un grande successo): 1. Fisico - 2. Data
Link - 3. Network - 4. Transport - 5. Session - 6. Presentation - 7. Application.

Modello OSI
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