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El teléfono ha resuelto exclusivamente el problema de la trans
misión de la palabra, pero no el de la expresión facial. Añadiendo a la 
información sonora la información visual, el videoteléfono lleva la con
versación al nivel de diálogo y proporciona la posibilidad de mostrar 
al interlocutor diversos objetos, textos, esquemas, maquetas, etc. El 
videoteléfono abrirá nuevas perspectivas en la vida de las empresas 
y servirá como terminal de un computador adopt.ado por la so
ciedad moderna; el videoteléfono permitirá la comunicación visual a 
distancia; facilitará las negociaciones internacionales y ayudará a re
solverlas. 

Instalado en las oficinas de los directores de empresa, proporcio
nará a los mismos, la posibilidad de un contacto inmediato con cual
quier especialista, cuya opinión sea indispensable consultar varias veces 
al dia. Del mismo modo, el videoteléf ono será sumamente útil para 
los arquitectos y los ingenieros que discuten sus proyectos se¡ún planos 
y maquetas. 

El teléfono actualmente usado, es un audio teléfono que nos provee 
\\nicamente de un canal de comunicación para sonido, la calidad del 
sonido no es muy buena, pero es adecuada para los propósitos desea
dos, ya que la mayoría de las voces humanas son reconocibles y por 
lo tanto los diálogos resultan claros y entendibles. Un aspecto impor
tante del sistema telefónico es la facilidad de comunicación entre un 
abonado con cualquier otro abonado. 

Un sistema videotelefónico adiciona una imagen visual al fun
cionamiento normal del teléfono. Esta imagen visual está constituida 
por una imagen fija que cambia periódicamente; si la imagen no 
cambia frecuentemente, el efecto puede parecerse a una exposición de 
transparencias, pero si ésta cambia frecuentemente, el ojo humano 
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percibe un movimiento animado semejante a Ja imagen de la tele. 
visión ordinaria o a la del cine. 

La comunicación visual no tiene que ser forzosamente entre dos 
personas, pudiendo ser ésta también, con algún tipo de material grá· 
fico, pictórico o textual. 

El videoteléfono puede ser empleado asimismo como una terminal 
de computadora, y proveer una pantalla de exhibición de la información 
controlada por la computadora. La facilidad de transmisión usada por 
el videoteléfono puede ser empleada para transmitir datos entre 
computadoras en un rango muy rápido, o para telereproducción de 
alta velocidad. El videoteléf ono, puede ser visto así, corno un servicio 
de proceso de información versátil con impactos en muchas áreas. 

Mientras el videoteléfono ha logrado un gran desarrollo tecno
lógico, su introducción al mercado se encuentra en sus inicios. 

Redes y Conmutación 

El sistema telefónico, ya sea de audio o video, no sólo consiste 
en la terminal de los abonados (microteléfono), sino que también debe 
existir un "canal" consistente de un sistema de alambrado o su equi. 
valente, y de los interruptores que efectúan la conexión aleatoria de 
un abonado con otro del sistema. 

En un sistema de videotelefonía se requiere de seis alambres, que 
proveen la señal de video en ambas direcciones, así como una señal 
simultánea de audio. Para la señal de video se requiere un par de alam
bres con un ancho de banda amplio para cada dirección, y para la señal 
de audio se necesita sólo un par de alambres con un ancho de banda 
estrecho. El ancho de banda de audio es de alrededor de 3 KHZ y el 
de video es de un mínimo de 4 MHZ. 

Ancho de Banda y Tiempo 

No obstante, hay un modo de enviar imágenes sobre un sistema 
con un ancho do banda limitado, como lo es el del audio de una línea 
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telefónica, si la televisión puede ser hecha para "c ngelar" o "grabar" 
un solo cuadro y retener la información, enton es, ésta puede ser 
enviada lentamente a través de la línea telefónic l. La lentitud de la 
transmisión, depende de la relación del ancho de b nda existente, entre 
los 4 MHZ de video y los 3 KHZ de audio. Co o esta relación es 
de 1,300, toma cerca de 1,300 veces el enviar 1 información de un 
solo cuadro de datos. 

Como la televisión normalmente presenta u nuevo cuadro cada 
1/30 de segundo, la relación de la presentación de nuevos cuadros 
en el videoteléfono, será entonces de uno cada 45 Seg. (i.e. 1,300/30). 
El efecto es similar a una exhibición de transp rencias. A esta téc
nica, se le conoce con el nombre de registro len (slow sean). 

De esta manera, una relación de cuadros le tos no es muy útil 
para realizar una conversación "cara a cara" ent e dos personas, pero 
puede ser usado para mostrar documentos, ma rial pictórico y ma
quetas. 

Cuando hay movimiento en la escena que s va a transmitir, el 
equipo transmisor necesita grabar un solo cuadro convertirle en señal, 
y entonces, transmitir lentamente los datos alma enados. En el equipo 
receptor, es necesario acumular la señal punto po punto en un aparato 
almacenador, hasta que todo el cuadro ha sido c mpletado y entonres, 
éste es presentado en la pantalla. 

Videoteléfono Animado 

Para este sistema, cada canal ele videotelef nia emplea un ancho 
de banda de 1 MHZ en vez de los 4 MHZ de l transmisión de tele
visión. Este reducido ancho de banda se logra di. minuyendo el número 
de puntos. En cada cuadro hay 251 lineas con 211 puntos cada una, 
comparado con las 525 lineas con 250 puntos da una en la trans
misión de televisión. Este tipo de videoteléfono conserva el valor de 
30 cuadros/segundo y entrelaza estos cuadros como en los sistemas 
de transmisión de televisión. 

No obstante de reducir el ancho de ba11<h del video a 1 MHZ, 
hay dificultad en la transmisión de lns señales u travé!;; de un par 



ordinario de hilos de teléfono. Para el uso del videoteléfo:lo, los pares 
de hilos deben ser seleccionados y después "condicionados" instalando 
repetidores especiales llamados "ecualizadores", con intervalos aproxi
mados de 1.5 Km. Los ecualizadores, tienen una amplificación de
pendiente de la frecuencia que compensa la atenuación experimentada 
por las componentes de alta frecuencia de la señal durante la trans
misión. Sin embargo, aún con líneas condicionadas, el ruido se vuelve 
un problema en las altas frecuencias a distancias aproximadas de 
10 Kms., consecuentemente dentro de un radio de 10 Kms., todas las 
señales de videotelefonía deben entrar a un centro de conmutación para 
ser codificadas digitalmente en un flujo de pulsos de 6.3 Mbit/seg. 

e -' 

Las señales se convierten a la forma digital no importando la 
distancia desde la cual han sido enviadas. En algún lugar dentro de 
los últimos 10 Kms., la señal es cambiada a la forma analógica como 
Paso a través de un centro de conmutación. De este modo, el servicio 
local es analógico y el servicio troncal es digital. 

Conmutar una señal de 1 MHZ de video no es tan simple como 
conmutar una señal de 3 KHZ de audio, y son requeridos conmuta
dores especiales usados exclusivamente para el videoteléfono. 

La porción analógica de la línea de transmisión, debe ser colocada 
bajo tierra, ya que los ecualizadores actuales no compensan los cam
bios de amplitud resultantes de los cambios de temperatura. El video
teléfono requiere dos pares de líneas "condicionadas", una para cada 
dirección de la señal de video y un par para la señal de audio. 

Este sistema emplea una jerarquía de tres calidades de trans
misión. 

l. Para un sistema de intercomunicación privada usando cables 
aislados (coaxiales), son usadas medidas de transmisión de televisión, 
con lo cual preveemos una calidad de imagen (resolución) significa
tivamente alta. 

Las cortas longitudes de las líneas de transmisión en este sis
tema de intercomunicación, contribuye a la calidad de imagen. 

2. Para una central de conmutación de videoteléfonos, la señal 
se reduce n 1 MHZ . 
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3. Para una central de conmutación donde no se puede manejar 
1 MHZ, es enviada una señal de registro lento de 4 KHZ para obtener 
una 'buena resolución. Este modo es usualmente utilizado para trans
mitir textos y gráficas. 

Videoteléfono de R~ristro Lento (Slow-Scan) 
·' 

La técnica de registro lento se ilustra a continuación: 

Es un método en -el cual se usa. una línea de ancho de banda de 
audiotelefonía para proveer un registro lento (slow-scan) de video
teléfono. 

Una vez que la información de video ha sido modulada a la fre
cuencia de transmisión por el convertidor de registro, es posible grabar 
la señal en una cinta ordinaria de audio, ya sea para transmitirla 
posteriormente o para guardarla. Probablemente la ventaja más impor
tante del registro lento en videotelefonía, es el ancho de banda que 
permite la transmisión en la densa red de las líneas de teléfono. 

El equipo terminal de audio-video, consta de un audioteléfono, una 
cámara, una pantalla, un paquete electrónico que incluye un "cuadro 
congelado", un convertidor de registro, un tubo de diodo de silicón 
especial para guardar el video, y un modem (modulador-demodulador) 
~ra la codificación digital-analógica (o viceversa) de la señal. 

El usuario coloca el objeto que va a ser mostrado enfrente de la 
cámara y una imagen en la pantalla es usada para enfocarla. Si 
el objeto es estacionario, presionando el botón de "transmitir", se 
fija la !l'esolución de la imagen y se transmite, 55 segundos después 
la transmisión se ha completado y la imagen es guardada en el tubo 
receptor, este mismo cuadro, es continuamente exhibido en la pan
talla (el tiempo máximo de guardado es de 15 a 30 Min.), durante el 
período de transmisión, la conversación de audio es interrumpida, pero 
se reanudará tan pronto como el cuadro entero de video haya sido 
enviado, aun cuando el cuadro de video es guardado, todavía se sigue 
observando. Pam mantener una conversación de audio durante la tran8-
misión de video, debe usarse un segundo canal de audiotelefonía. Si 
el objeto que va a Her proyectmlo cHtá en movimiento, el botón de 
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"cuadro congelado" es presionado iniciando el congelamiento y guar
dando temporalmente el cuadro de señal de información en el tubo. 
Presionando el botón de "transmitir", este cuadro congelado es en
viado lentamente a través de la línea de audio, tomando 30 seg. para 
la transmisión completa. En este modo "de cuadro congelado", la 
resolución horizontal del cuadro es aparentemente reducida a la mitad, 
suprimiendo puntos alternados. 

La imagen puede ser enviada solamente en una dirección al mismo 
tiempo. Si las transmisiones de audio y video son deseadas simultánea
mente en ambas direcciones, se requieren esencialmente, dos instala
ciones terminales en cada locación y dos lineas de teléfono. 

• 
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11.l GENERALIDADES 

El advenimiento del videoteléfono, abre una nueva era en lo re
ferente a las comunicaciones, es JX>r eso que tiene una gran imJX>rtancia 
la calidad de Ja imagen que se deba presentar al usuario en este nuevo 
sistema. Una imagen que se podria tomar como modelo para el video
teléfono (tomando en cuenta el reducido ancho de banda que se re
quiere para transmitir la imagen en éste) , es el presentado }X>r el 
sistema de televisión comercial en blanco y negro, el cual tiene ciertas 
diferencias en cuanto a sistemas de transmisión, formación de la 
imagen, condiciones de luminosidad de las escenas a televisar, etc. 

La imagen a transmitir, en el sistema de televisión en blanco y 
negro, la constituyen la8 personas u objetos dispuestos en el set, cuya 
escena, al ser convenientemente iluminada, despide radiaciones lumino-

. sas que varían en función del claro.oRuro particular de los elemento& 
que le forman, estas radiaciones son euidadosamente enfocadas me
diante un sistema de lentes hacia la zona foto-sensible del tubo de 
cámara. 

El tubo de cAmara, bisicamente se encarga de convertir en corrien
tes eléctricas las radiaciones luminosas que despide la escena a tele
visar, para lo cual forma en su superficie foto-sensible una especie de 
fotografía electrostática equivalente de la escena, cuyo patrón es cui
dadosamente explorado posteriormente, por medio de un fino haz 
electrónico para formar o desarrollar la señal eléctrica de video. 

La sección de video, compuesta de muy diversos circuitos, bási
camente se encarga de elevar el nivel de la débil señal eléctrica de 
video que entrega en su circuito de salida el tubo de cámara y ademis 
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en esta sección, la señal de video es mezclada con unas sefiales espe
ciales denominadas de borrado y sincronía, las cuales, posteriormente, 
asegurarán la correcta reproducción de tales señales en la unidad re
ceptora, lo cual ocurre en el cinescopio o tubo reproductor de señales 
de video. El componente resultante, esto es, la conjunción de sefiales de 
video, borrado y sincronía, recibe el nombre de: "señal compuesta 
de televisión". 

El sistema de modulación se constituye por una combinación de 
diversos circuitos, en donde se produce una oscilación de RF pura u 
onda ¡x>rtadora, que posteriormente, se modula en amplitud por la señal 
compuesta de televisión y de cuyo proceso se obtiene una señal deno
minada portadora de video. Esta señal, previa amplüicación y en fonna 
eléctrica, es aplicada a la antena transmisora por medio del acoplador 
c\e anta&. 

La aección de audio, b'8icamente ae encarga de elevar el nivel de 
la eefial de AF proveniente de la fuente o fuentes de audio, dispuestas 
en el equipo. Esta seftal de AF, corresponde al sonido que acompaña 
la escena a televisar. 
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El sistema de modulación de sonido, se encarga de producir una 
señal de RF pura, la cual, es modulada en frecuencia por Ja señal de 
audio y la resultante es una portadora de sonido. Esta portadora 
de sonido (previa amplificación), es aplicada en forma de señal eléc
trica a la antena transmisora, por medio del acoplador. 

En resumen, en un sistema de transmisión de televisión, se em
plean dos transmisores, en donde uno de ellos se encarga de producir 
el mensaje de la escena y el otro desarrolla el mensaje del sonido, 
en donde el men8aje de video Jo contiene una portadora modulada en 
amplitud y el de sonido, una portadora modulada en frecuencia. Véase 
la figura II.1. 

· 0.2 BANDAS LATERALES 

Al llevarse a cabo la modulación de Ja onda portadora, se pro
ducen, en forma simultánea, otras señales de frecuencia mayor y 
menor a la de la propia onda portadora. Precisamente, estas nuevas 
señales son conocidas con el nombre de bandas laterales y son ellas 
las que constituyen el mensaje a transmitir. Asi por ejemplo, si con
sideramos una portadora de señal compuesta (carrier) de mil kilo
ciclos que en un momento dado es modulada por una sefial de audio 
de dos kilociclos, a la salida del sistema modulador se obtendrán tres 
señales, en donde una, corresponde a Ja portadora de señal compuesta 
de mil kilociclos y las otras, representan las bandas laterales sien
do una, igual a la suma de la portadora de señal compuesta mAs 
la frecuencia de modulación, esto es 1,000 Kc. + 2 Kc. = 1,002 Kc., 
cuyo componente se denomina banda lateral superior ; y la otra, igual 
a Ja diferencia, esto es 1,000 Kc. - 2 Kc. = 998 Kc., cuyo componente 
representa la banda lateral inferior. 

Por el contrario, si Ja señal de modulación es de 4 Kc. las señales 
resultantes serán: 

a) Portadora de señal compuesta de 1,000 kilociclos. 

b) Banda lateral superior de 1,004. kilociclos. 

c) Banda lateral inferior de 996 kilociclos. 
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De lo anterior se desprende que, a la salida del modulador, al efec
tuarse la modulación. se obtiene una gama de frecuencias que en con
junto representan o determinan un ancho de banda, determinado por 
la frecuencia que modula la onda portadora. Así pues, en el primer 
caso, ese ancho de banda será de 4 kilociclos y en el segundo ejemplo 
será de 8 kilociclos. 

En una transmisión de banda lateral vestigial o residual, se trans
mite la onda portadora y sus respectivas bandas laterales; no obs
tante, una de las bandas laterales está completa y de la otra, sola
mente se transmite un vestigio o residuo: cuya fracción representa la 
gama más cercana a la onda portadora. Este sistema de banda lateral 
residual, es usado para transmitir el mensaje de video en televisión; 
sistema mediante el cual se limita el ancho de banda de los c~"\llles 
de transmisión, como se muestra en la figura 11.2. 
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Fi1. 11.2 Banda lateral residual. 

11.3 CANAL DE TRANSl\llSION 

Se entiende por canal de transmisión, a la gama de frecuencia 
o ancho de banda uirnado a cada transmisor para transportar su 
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mensaje. Ese ancho de banda queda determinado por la frecuencia 
de modulación usada en un instante dado. No obstante, según la banda 
comercial en que opera el transmisor, hay una anchura máxima per
mitida y en consecuencia una frecuencia máxima para modular en 
portadora de señal compuesta. Así por ejemplo, en transmisiones 
de radio (550 kilociclos a 1,600 kilociclos) y la onda corta (6 a 18 me
gaciclos aproximadamente), cuyas bandas transmiten portadoras de 
AM, la frecuencia máxima de modulación permitida es de 5 kilociclos 
de audio; en consecuencia y puesto que la transmisión es de bandas 
laterales simétricas, la anchura máxima del canal será de diez kilo
ciclos. 

Los canales de transmisión para estaciones de FM comercial, las 
cuales son sintonizadas en la banda de 88 a 108 megaciclos, poseen 
un ancho de banda de 200 kilociclos. No obstante, el ancho de banda 
efectivo del canal es solamente de 150 kilociclos; pues en estos siste
mas se tienen bandas de resguardo (arriba y abajo del propio canal), 
de 25 kilociclos cada una ; con las cuales se evita toda interferencia 
que pudieren causar las estaciones adyacentes. En este sistema de 
transmisión, la máxima frecuencia de modulación de audio permitida 
es de 15 kilociclos; razón por la cual constituye un método de trans
misión de alta fidelidad. 

Por otra parte, conviene aclarar que en las transmisiones de FM 
al efectuar el proceso de modulación, la portadora, por efecto de la 
señal de audio, experimenta desviaciones de aumento y disminución, 
en cuanto a frecuencia, cuyos corrimientos quedan en. función de la 
amplitud o intensidad de la señal de audio y los aumentos o dismi
nuciones de frecuencia, quedan determinados por la frecuencia de la 
señal de AF, que en un momento dado module a la portadora de 
señal compuesta. 

Finalmente, los canales de transmisión de televisión, tienen un 
ancho de banda de seis megaciclos, en cuyas bandas se disponen las 
dos portadoras (de video y la de audio). La portadora de video 
modulada en am1>litud y transmitida bajo el sistema de banda lateral 
residual, ocupa una extensa gama que se aproxima a 5.25 megaciclos, 
en donde, cuatro megaciclos representan la banda lateral completa 
que se transmite y los sobrantes 1.25 megaciclos corresponden a la 
gama usada por ln banda laternl residual. Por lo que se refiere a 
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Ja portadora de sonido, ésta se transmite por el sistema de bandas 
laterales simétricas y la modulación equivalente del mensaje musical 
o hablado, lo contiene en forma de variaciones de frecuencia, esto es, 
en frecuencia modulada, cuya portadora solamente ocupa de todo el 
ancho del canal 50 kilociclos ; divididos en 25 kilociclos para la banda 
lateral superior y 25 kilociclos para la banda lateral inferior. Véase 
la figura 11.3. 
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Fig. 11.3 Bandas latcl'alcs inferiores y 11uperiores. 

11.4 EL RECEPTOR DE T.V. 

Este receptor, cuenta con las secciones principales que mostra· 
mos en la figura 11.4. 

El receptor denominado intercarrier o interportadora, recibe ese 
nombre porque al sintonizar un canal activo de televisión, maneja las 
dos portadoras (de video y de audio), por medio de circuitos que son 
comunes para las dos señales. No obstante, en circuitos subsiguientes 
las señales son separadas y luego trabajadas por canales independien
tes, hasta que finalmente se reproducen, la señal de audio en una 
bocina y la de video en el tubo de imagen o cinescopio. 

La función básica que desarrolla cada una de esas partes es la 
siguiente: 
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Fig. 11.4 Partes principales del receptor básico de televisión. 

11.4.1 Antena 

' 

t. antena, dispositivo de marcadas éU-acterfsticas direccionales, 
búicamente se encarga de convertir en corrientes eléctricas los cam
pos electromagnéticos de las ondas provenientes de las diversas antenas 
transmisoras. 

U.o&.2 Linea de Trasmisión 

Esta linea, algunas veces de tipo coaxial y otras del tipo de hilos 
paralelos, básicamente se encarga de acoplar Ja antena receptora con 
el circuito de entrada del receptor de televisión. 

11.o&.3 Sintonizador de Canale8 

Esta sección, compuesta de diversas etapas, fundamentalmente se 
encarga de seleccionar, amplificar y convertir en sefiales de frecuen
cia intermedia las dos portadoras (de audio y video) correspondientes 
al canal sintonizado. 

11.4.4 fo"".I. de Video 

Esta sección que también es común para las dos sefiales, se encarga 
de seleccionar y amplificar las nuevas frecuencias (FI de video de 
45.75 Mgc. y FI de audio 41.25 Mgc.) a que fueron convertidas las 
portadoras del canal sintonizado. 
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11.4.5. Sección de Video 

En esta sección, básicamente se da origen a los siguientes puntos 
principales: 

a) Se detecta o demodula la FI de video de 45.75 megaciclos 
para extraerle el envolvente de modulación y desarrollar así, la señal 
compuesta de televisión. 

b) Amplificar la señal compuesta de televisión y aplicarla en un 
nivel conveniente al cinescopio, en donde es reproducida la escena. 

c) Se detectan simultáneamente las dos señales de FI (la de audio 
y la de video), para dar origen a un efecto de demodulación hetero
dino, del cual se deriva una señal de sonido de 4.5 megaciclos. 

11.4.6. Sección de Barrido y Sincronía 

En esta sección, básicamente se ejecutan las siguientes funciones: 

a) Mediante los circuitos de barrido se producen dos señales es
peciales de diente de sierra, siendo una de 60 ciclos por segundo Y 
la otra de 15,750 ciclos por segundo; cuyas señales en forma de 
corriente eléctrica, posteriormente son aplicadas al yugo deflector, para 
que éste, desarrolle potentes campos electromagnéticos que servirán 
para desviar vertical y horizontalmente el haz electrónico del tubo de 
imagen, con lo cual dicho haz electrónico barre la pantalla y se pro
duce el rastreo, el cual consiste en la serie de líneas horizontales que 
aparecen en la pantalla del tubo de imagen, cuando el receptor es en
cendido; esta iluminación es constante cuando no se aplica la señal 
de video. Por el contrario, cuando tal ~eñal es aplicada, el haz elec
trónico reproductor es modulado, con lo cual se dibuja el claro-oscuro 
de la escena. 

b) Mediante el circuito de sincronia, los circuitos de barrido del 
receptor de televisión son sincronizados con los circuitos de barrido 
del tubo de cámara; con lo cual se asegura la correcta reproducción 
de ta. imagen en el cinescopio. 
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11 • .t. 7 Fuente de Alimentación de Alto Voltaje 

Proporciona la energía de polarización al electrodo de aceleración 
final del cinescopio; para lograr que el haz electrónico reproductor 
llegue a la pantalla con la suficiente presión y de esta manera el 
fósforo de la pantalla se ilumine. 

11 • .t.8 Fuente de Alimentación de Baja Tensión 

Proporciona la energía de polarización que demandan los diversos 
circuitos del receptor; para que éstos, desarrollen la función que se 
les ha encomendado. 
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111.1 REQUERIMIENTOS PRINCIPALES PARA EL SERVICIO 

DE VIDEOTELEFONIA 

Expresándose sencillamente, se podria decir que tenemos interés 
en mejorar la comunicación telefónica haciendo posible que las dos 
partes se vean y se escuchen a la vez. La noción de ver lo que esti 
sucediendo en algún lugar distante por medio de señales eléctricas 
transmitidas a través de alambres es tan vieja como el teléfono mismo. 
De hecho, los primeros trabajos de la televisión estuvieron dirigidos 
hacia un servicio de alambrado visual de punto a punto. 

Aun cuando la televisión se desarrolló como un servicio de difu
sión, ésta trajo consigo la mayor parte de la tecnologfa necesaria 
para hacer técnicamente factible el servicio visual telefónico. Sin em
bargo, económicamente, las técnicas desarrolladas para la televisión son, 
en muchos aspectos, inapropiadas para un servicio de .. cara-a-cara". 
La estación del abonado debe estar equipada con una cimara, un 
receptor y equipo sonoro integrado para una gran durabilidad y se-
1ruridad y manufacturado inicialmente en cantidades relativamente 
modestas; esto sugiere un costo por equipo de varias veces el de un 
receptor de televisión en el hogar. El abonado necesita de un canal 
privado de do11 sentidos, hacia el conmutador m6s cercano, pero los 
actuales 1istemas de cables de corta distancia usados para la televisión 
son costo101, especialmente en Ja etapa inicial en Ja cual el desarrollo 
del sistema es muy leve. Finalmente, la transmisión de la televisión 
a larga distancia de hoy en día, la cual requiere generalmente de un 
canal completo de radio de microondas y de .un servicio de manteni
miento cuidadoso, es prohibitiva en lo relativo al coi.to de un "i"tema 
·•cara-a-cara" que pueda alcanzar una amplia aceptación pública. 
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Así pues, los aspectos claves del· diseño y de la implantación de 
un sistema de videotelefonía giran alrededor de cuestiones sobre costos. 
En secciones posteriores de este estudio se describen los medios selec
cionados en cada parte del sistema, para minimizar los costos iniciales 
y de mantenimiento logrando, a la vez, las normas del servicio. Hemos 
fijado esas normas de manera que la calidad no vaya a ser mejor 
de lo que realmente es necesario, particularmente en los aspectos más 
susceptibles al costo. Al hacer esto hemos tratado de asegurar que 
las normas escogidas sean completamente adecuadas a un servicio 
"cara-a-cara" en un futuro previsible, ya que el mejorarlas posterior
mente puede ser extremadamente costoso. En el principio, la utilidad 
del sistema de videotelefonía estará limitada, por su costo y, even
tualmente, por su inadaptabilidad relativa a algo más. La selección 
de las normas determinad la duración de su era. 

111.1.1 Bases Experimentales para las Normas 

Los factores subjetivos que comprende el establecer las normas 
de video, son suficientemente complejos, por lo que no se dispone de 
una teoría extensiva. Así pues, el valorar los factores económicos y 
técnicos tiende a cada paso. a requerir también de pruebas subjetivas. 
Aún más, una vez que se haya establecido tentativamente una serie 
de normas, se deberán probar éstas bajo condiciones reales, con el 
objeto de comprobar la eficacia general y la utilidad del servicio que 
ellas definen. Consecuentemente, es el privilegio de los investigadores 
el reportar los resultados de una serie de estudios, programas de 
prueba y ensayos que cubren un periodo de una década y media y 
que estAn apoyados por los esfuerzos de docenas de personas. A con
tinuación intentaremos exponer, en forma abstracta, un perfil, en una 
secuencia lógica, de las bases para las selecciones individuales, pero 
relacionadas reclprocamente que componen las normas. 

En muchos casos no es posible el referirse especlficamente a la 
literatura a que se ha hecho referencia, para una descripción de 
pruebas o ensayos, ya que la mayor parte del trabajo que se ha hecho 
en los laboratorios Bell sobre las normas del teléfono visual no se 
ha publicado todavfa. Como un substituto pucia!, puede ser de uti
lidad el revisar aqui, brevemente, el estudio más completo y los pro
gramaK de pruebas que han contribuido a establecer estas norma111. 
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Se puede considerar que el trabajo comenzó en 1954, con una in
vestigación sobre las posibilidades de un aditamento visual que con
siste en una serie de fotografías instantáneas de la parte distante, 
producidas a una velocidad de una cada dos segundos en cada ocasión. 
Aun cuando esta aproximación no se prosiguió más allá de la 
demostración de su factibilidad técnica, el trabajo creó nuevo interés 
en cuanto a la noción de un aditamento visual a la telefonía. En 1956 
se comenzó un estudio de ingeniería sobre los factores económicos y 
subjetivos, con el objeto de establecer los requerimientos para el equipo 
de la estación. Aproximadamente, al mismo tiempo se comenzaron 
experimentos con métodos eficientes de coordinación digital de la señal 
de video. Este grupo investigó también las normas con el objeto de .. 
caracterizar la señal que podría ser codificada. 

Alrededor de 1960 se creó una definición inicial del servicio 
utilizando una señal de video de 0.5-MHz que podría ser transmitida 
y conectada a costos aceptables. Se inició el desarrollo de instrumentos 
de est.ación. El instrumental resultante, al que se le refería como el 
equipo de videotelefonia Modelo I, fue instalado en una red de ocho 
estaciones conectadas y puesto en exhibición en la Feria Mundial de 
Nueva York en 1964. 

En 1965 se instalaron equipos Modelo 1 en 28 oficinas de los 
Laboratorios Bell en Murray Hill y Holmdel, Nueva Jersey, con equipo 
de conmutación y transmisión de diseño preliminar y con telemetria 
pua registrar la duración de cada fase de cada llamada y todas las 
operaciones de controles eléctricos. Se llevó a cabo una prueba en las 
oficinas de Union Carbide Corporation en Nueva York y Chicago 
durante el mismo afto, en el cual se instalaron 35 estaciones y se regis
traron las estadisticas tanto del tr,fico local como el de larga distancia. 

Sobre la base de los resultados de estas pruebas y de experimentos 
continuos de laboratorio y también de estudios económicos, se esta
blecieron, en 1966, normas para un equipo mejorado, refiriéndose a él 
como el Modelo 11. Este equipo se probó en un ensayo que se llevó 
a cabo en las oficinas de la Westinghouse Corporation en las ciudades 
de Nueva York y Pittsburgh en 196!}. También se encuentra en 
operación regular y experimental, en la red Murray Hill-Holrndel. 
habiéndolo extendido ahora para que cubra también oficinas de laM 
compañias American Telephone and Telegraph y Western Electric 
Companies en la ciudad de Nueva York. 
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111.1.2 Requerimientos Básices de la Imagen 

En vista del costo tan alto de la transmisión de la televisión. 
sería derrochador el proporcionar la imagen a nivel de las normas 
de difusión de la televisión. La posibilidad de usar menos· lineas de 
exploración y menos anchura de banda es muy atractiva. Con un buen 
mantenimiento del equipo y de los sistemas de alambres de trans
misión, la calidad de la imagen puede mantenerse cerca del objetivo 
diseñado; mucha de la posible calidad de la teledifusión se pierde en 
la ruta de la radiodifusión y en un pobre mantenimiento del receptor 
de televisión en los hogares. La posible reducción de la anchura de 
banda está limitada por una resistencia del ser humano a percibir 
imágenes muy borrosas y vacilantes. Como se verá, se ha encontrado 
necesaria una anchura de banda minima de varios cientos de kilohertz. 

Si se abandona la exhibición de la imagen en movimiento con
tinuo, es poeible obtener una gran reducción de anchura de banda. 
En los experimentos llevados a cabo en los años de 1954 a 1956 con 
aditamentos visuales se transmitieron los elementos de la imagen 
sobre un circuito telefónico separado y almacenado en el extremo 
receptor hasta que la instantánea estuvo completa y era después exhi
bida, mientras que se acumulaba información para la siguiente imagen. 
Este aditamento permitía la inspección de la otra parte, pero la serie 
desarticulada de imágenes faciales, cada una exhibida mientras se 
elaboraba su sucesora, no proporcionaba el realce de la conversación 
telefónica, el cual ocurre con la representación en movimiento completo. 

Hemos escogido darle al sistema suficiente anchura de banda con 
el ob.ieto de proporcionar una capacidad de completo movimiento, ad~ 
r.uado, por ejemplo, para leer 108 labio~ y una resolucl6n suficiente 
para lograr una imagen natural de la cara. 

La mayor parte del realce visual de la comunicación telefónica 
requiere sólo de una imagen monocromática; sus elementos ion sonri
sas, gestos, desviación de miradas, amplias muecas, expresiones de 
horror, de desmayo, de diversión o de compasión. Existen, i~lusive, 
valores adicionales en la naturalidad de una imagen transmitida a 
color. Estos no se han juzgado suficientes para justificar el retrasar 
el servicio hasta QUe puedan ser resueltos los problemas del costo 
del in~trumental a color. Pero td sugieren la consideración de la capa-

• 



cidad de transmisión en vista de las necesidades de un sistema a color 
compatible en el futuro. 

111.1.3 Objetivos Básicos de Operación 

Ya que el servicio d~ la videotelefonía va a ser una extensión del 
servicio telefónico, éste debe funcionar en un ambiente típicamente 
telefónico. Con el objeto de evitar la duplicación del equipo, se deberán 
hacer tanto las llamadas visuales como las telefónicas ordinarias desde 
el misml' instrumento de estación. Para simplificar la operación lo 
más posible, la ubicación de la estación para el servicio videotelef ónico, 
deberá ser la misma que para el servicio de telefonía con excepción 
de un prefijo para indicar que una llamada incluye el aditamento 
visual. 

Por otro lado, el usuario no querrá perder otros serv1c1os tele
fónicos especiales con los que ya cuenta. Esto requiere que el equipo 
aplicado para el aditamento visual sea compatible con cualquiera de 
los muchos tipos de instrumentos telefónicos de estación "touch-tone" 
que se usan ahora. 

El servicio telefónico no deberá ser en absoluto degradado cuando 
se añada el canal visual y existe un aspecto en el cual debe de ser 
ampliado. Es pertinente el proporcionar un teléforao altavoz a manos 
libres, con el servicio de videotelefonía ya que el "hand-set" (micro 
teléfono) se vuelve un obstáculo en la via óptica y se denigra la 
sensación de presencia. Desde luego, el "microteléfono" queda dispo
nible para ser usado cuando la privacia es importante o el ruido en 
la habitación es molesto. El teléfono altavoz, por otro lado, est• tam
bién disponible para llamadas telefónicas. 

Al hacer U80 de él, el abonado debe poder hacer tanto una llamada 
telefónica como una llamada videotelef ónica a otra estación de video
telefonia, o una llamada telefónica a cualquier estación telefónica, 
UMndo en cualquier caso, el mismo aparato telefónico. Si decide hacer 
una llamada visual, entonces se proporciona el canal de video al co
mienzo de ésta y queda disponible al través de ella; esto hace posible 
que el sistema seleccione un canal de video disponible y ~e asegure 
de <1ue tanto éste, como la línea del abonado al que se üstá llamnndo, 
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estén funcionando antes de hacer la conexión. No será posible el utilizar 
el aditamento del video a la mitad de una llamada telefónica o el 
dejarlo a la mitad de una llamada de video. Dado el hecho de que 
cualquier línea telefónica puede volverse una linea de videotelefonfa, 
puede haber extensiones sólo-de-teléfono: las llamadas visuales pueden 
originarse o recibirse en éstas, aunque la imagen no se verá. 

Hemos discutido solamente el uso del servicio en cuanto a con
versaciones "cara-a-cara". Este también es conveniente para la trans
misión de información gráfica, tal como dibujos a lápiz. diagramas, 
imágenes y material impreso. La exhibición del video y del canal de 
banda ancha es ideal para la interacción con una computadora. La 
red de canales de banda ancha será tltil para la transmisión de inf or
mación a velocidades muy altas. Estas aplicaciones se discuten pos
teriormente en otro capítulo. Las normas, sin embargo, están basadas 
en la aplicación "cara-a-cara", y sólo se han permitido tales modifica
ciones menores en favor de otras aplicaciones, ya que no afectan 
significativamente el costo del uso "cara-a-cara". 

Estas elementales consideraciones llevan a un concepto de un ins
trumento de estación, que puede ser añadido al aparato telefónico exis
tente, para funcionar tan sencillamente y con tan poca interrupción 
como sea posible en el medio telefónico normal. No hay necesidad de 
proveer mayor capacidad de transmisión, que la que es necesaria para 
lograr el realce que la visión Je da a la conversación "cara-a-cara", 
sin que esto represente un esfuerzo visual o nervioso o alguna inco
modidad. 

111.2 DIMENSIONES FISICAS Y CONnGURACION DEL EQUIPO 

Al establecer las normas para obtener im,genes visuales plena
mente adecuadas a un costo mínimo, los JJBrámetroe de video tales 
como el número de lineas de exploración, resolución, y el grado per
misible del deterioro de la Imagen de cada tipo, son de Importancia 
primaria, ya que determinan los costos de 108 sistemas de tran!'
misión. Estos requerimientos deben ser evaluadOR en términos de una 
configuración de estación m's especifica, particularmente respecto a 
reconocer la distancia, el tamai\o de la Imagen y la proporción y aspecto 
de ~sta. 
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Para continuar con la discusión de las normas, veremos ahora 
la configuración de la estación. Dado el requerimiento inicial de que 
el equipo se diseñe para ser usado en el espacio que proporciona un 
escritorio o mesa, existen algunas restricciones que deben de ajustarse. 

111.2.1 Visualizando al Observador 

Para que las partes de la conversación disfruten de un inter
cambio visual normal, deberá quedar cada uno confiablemente a la 
vista del otro y deberán de poder "verse uno al otro a los ojos". La 
primera de estas necesidades podrá ser satisfecha por una cámara 
arreglada para seguir al usuario, para que de esta manera, quede cen
trado en el campo de vista. En los terrenos técnico, económico, estético 
y ¡)sicológico, esto se considera inatractivo en la actualidad. Por lo 
tanto, se desea algún recurso para ayudar al usuario a permanecer 
a la vista. La segunda necesidad requiere idealmente que la cámara 
esté, en efecto, localizada en donde está la pantalla --aproximadamente 
en el puente de la nariz dG la imagen. 

Ambas necesidades se satisfacen muy bien poniendo la cámara 
atrAs de un espejo medio plateado, el cual refleja la imagen del tubo 
de exhibición, para que pueda ser así visto por el usuario. El resultado 
es el de encajonar la vía óptica en la pentalla, pera que así parezca 
estar en el extremo lejano de un túnel corto. Con el objeto de ver la 
im!llen completa, el usuario se queda dentro del campo de la cAmara. 
El contacto con los ojos es también muy bueno. Un diagrama esque-
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Fi1. 111.1 Aparato de eatación con exhibición coaxial y vlas ópticaa de la cámara. 
Viata superior. 
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mático de tal aparato de estación se muestra en la figura 111.1 un ins
trumento utilizando este principio fue construído y sometido a pruebas 
en 1963 en los Laboratorios Bell. 

Este arreglo, les hace bastante difícil el ver la imagen a otras 
personas que se encuentren en el cuarto. Mientras que la privacía 
resultante es una ventaja, en algunos casos, es una fuente de frustra
ción cuando el usuario quiere presentar una segunda persona a la parte 
distante o cuando quiere demostrar el servicio a otros. El espejo re
quiere también de un aumento en el volumen. Por estas razones se 
prefiere, para un uso general, la configuración más sencilla que 
se muestra en la figura No. 111.2. El observador mira directamente 

Fi1. 111.2 Equipo de estación con exhibición abierta. 

hacia la pan~alla y la cámara está localizada en el ángulo más pequeño 
posible respecto a ésta. El requerimiento ~el contacto de los ojos per
manece como un factor al darle la dimensión al instrumento. El de
sarrollo eventual de un equipo de estación utilizando la vía óptica 
dividida, no queda, en absoluto, descartado por las normas que hemos 
escogido y tal equipo representarla ventajas para el usuario que quiera 
eliminar las molestias de un ambiente bullicioso. 

111.2.2 C•lllPO Vl8ual de la Cimara 

Un poco relacionada a Ja selección de Ja pantalla abierta está la 
cueetión del campo visual. Ya que los principales indicios visuales en 
la conversación son la expresión facial y los movimientos de la ca
beza, de Jos ojo11 y de Jos labios, se requerirla para una imagen de 
la cabeza solamente la minima anchura de banda. Con Ja ranta1la 
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abierta, el esfuerzo consciente que requiere el usuario para quedar en 
una posición tan restringida lo haría sentirse bastante incómodo. 

Unos experimentos que se realizaron establecieron rápidamente 
la conveniencia de la vista de la cabeza y de los hombros con la con
figuración de la pantalla abierta. Esta vista permite no solamente un 
grado necesario de libertad de movimiento, sino que le permite también 
a la parte distante el ver un poco los alrededores del medio, mostrán
dole señales visuales adicionales, como son los movimientos de manos, 
de brazos y los encogimientos de hombros, proporcionando una fi
gura agradablemente estética. Las experiencias que se tuvieron con 
el Modelo 1 confirmaron las ventajas de la vista de la cabeza y de 
los hombros. 

Los ahorros substanciales en el costo de transmisión, podrían jus
tificar la imagen de la cabeza únicamente en los primeros años del 
servicio, cuando los costos son superiores. A largo plazo, sin embargo, 
la provisión de la vista de la cabeza y de los hombros se considera 
necesaria para asegurar la plena adaptación del servicio en la con
versación normal "cara-a-cara". 

111.2.3 Tamaño de la lmapn y Di~cia de la Visión 

La proporción de la distancia de la visión y del tamaño de la 
pantalla está relacionada, en mucho, al número de líneas de explora
ción y a la resolución horizontal y, de hecho, a muchas otras normas 
de calidad de la imagen. Esto es debido a que el usuario quiere estar 
suficientemente cerca como para ver todo detalle útil de la imagen, 
pero suficientemente lejos como para que la estructura lineal y otros 
efectos visuales resultantes del proceso de escudriñamiento, no le mo
lesten. En la aplicación visual telefónica la distancia de Ja visión 
tiende a ser la variable independiente, dejando el tamaño de la imagen 
y las normas de exploración a ser seleccionada~ según el costo de la 
anchura de banda en la transmisión. 

Debido a que el servicio de videotelefonia debe operar en los es
pacios relativamente pequeños, en los cuales se usa el teléfono, la dis
tancia visual disponible está limitada. Para un escritorio de una 
medida ordinaria, una distancia mayor de aproximadamente 0.9 metros 
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es inconveniente. Aún, ésta es demasiada para muchas situaciones 
telefónicas. Así también, las distancias visuales más cortas tienden 
a degradar la imagen obtenida por la cámara, la cual debe de locali
zarse tan cerca de la exhibición como sea práctico. Tales alcances 
cortos de la cámara tienden a aumentar el ángulo de contacto de los 
ojos y a introducir efectos de distorsión debido a la perspectiva. Un 
alcance corto de la cámara priva también al usuario de la libertad 
para hacer movimientos normales hacia adelante y hacia atrás. Un 
usuario que se inclina O.S metros hacia adelante de un alcance normal 
de 0.9 metros, puede transmitir todavía una imagen ·aceptable pero 
se ha encontrado que el efecto de moverse de 0.6 metros a 0.3 metros 
es casi gro*co. 

Un alcance de la cámara más largo, reduce también la altura a 
la cual se localiza la cámara y, por lo tanto, conduce a un aparato 
más compacto. Ya que la cabeza debe aparecer cerca del centro de 
la ima-:ten, la cámara debe estar localizada ya sea cerca del nivel 
de la cabeza o estar inclinada hacia arriba. El inclinar la cámara 
tiende a introducir luces superiores en la imagen y si se lleva a un 
extremo, hace que las paredes y los libreros parezcan estarse incli
nando hacia atrás y produce también una vista distorsionada de la 
cara. Entre más lejos est.é la cámara, m'8 baja se puede colocar y 
quedar aún dentro de una determinada limitación inclinada angular
mente. 

Debido a estos factores, confirmados por la experiencia tenida 
eon el equipo del Modelo 1, se ha seleccionado una distancia de 
0.92 metros con el objeto de colocar el instrumento lo mAs lejos que 
sea posible, teniéndolo en el escritorio o mesa en la que se sienta 
el usuario. Esta nonna se ha retenido a través de laR varias pruebas 
n las que han sido aometidos los dos equ'.pos modelo. 

La selección del tamaño de la imngen es algo m's complicada. 
Un factor primario es la conveniencia rle un aparato compacto del 
abonado. Sin embargo, si la reacción estética o J)Aicológica del usuario 
P.S la de que la imagen, como se ve, según la distancia de visión del 
disefto, e!\ .. demasiado pequefta", puede éste tender a compensarla 
moviéndose hacia adelante. En unos experimentoR realizados en Jos 
T aboratorioR Bell se encontró que las personas con las que estos se 
llevaro'l a cabo, rechazaron una imaven de cerca de 0.013 metros cua-
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drados a una distancia visual de sólo 0.66 metros. mientras que estu
vieron a favor de imágenes más grandes. 

Un límite superior al tamaño se impone por el hecho de que el 
escritorio se usa también para otras actividades. Parece ser, sin em
bargo, que las preferencias estéticas restringen el tamaño de la imagen 
más de lo que lo haría el espacio en el escritorio. Se encontró que 
se preferian alturas de la imagen variando de 0.14 metros a 0.16 me
tros en distancias visuales de 0.66 metros a 1.07 metros. En sus 
_pruebas se utilizó una imagen de 525 líneas y las preferencias de 
altura obtenidas están, por 10 tanto, basadas en preferencias estéticas 
más que en una visibilidad de rastreo substancialmente uniforme. En 
pruebas realizadas con imágenes con una anchura de banda limitada, 
se encontró que con una imagen de 245 líneas y con una altura de 
0.20 metros, las personas consideraron demasiado cercana una dis
tancia visual de 1 metro mientras que con una imagen de 0.15 metros 
con el mismo número de líneas, la distancia de 1 metro fue entera
mente satisfactoria. 

El optimizar Ja imagen con un mínimo de anchura de banda lleva 
a una altura de imagen similar. La altura de la imagen deberá ser 
escogida JBra poner la información transmitida a completa disposición 
de una persona con una visión normal. El observador tiende a aproxi
marse a la imagen hasta que la estructura de exploración se vuelva 
s'Jficientemente entremetida de manera que no reryresente ninguna 
ventaja el acercarse más. Si la distancia a la cual esto sucede es de 
0.92 metros, el alcance viimal óptimo coincidirá con el alcance de cá
mara seleccionado. En la Sección 111.3 se mostrará que esto lleva a una 
altura de la imagen de aproximadamente 0.13 metros. 

La selección de la altura de la imagen no puede estar enteramente 
divorciada de la selección de la relación del ancho al alto del cuadro. 
Los estudios sobre la relación preferida del ancho al alto del cuadro 
pera una vista de cabeza y de hombros, basad<'s sobre la visión de la 
ima!'"en, no estuvieron en acuerdo completo. En un estudio se encontró 
un~ relación del ancho al alto del cuadro de 3 :4 y de anroximada
mente 1 :1 en otro. El equipo de estación del Modelo 1 usó la propor
ción de 3:4 con una ima~en de 0.11 metros por 0.15 metros. Pruebas 
realiza~as con este equipo llamaron la atención al problema del usuario 
en p::-rmanecer dentro del campo vi~ual de la cámara. T.:\ selección de 
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la relación del ancho al alto del cuadro de 4 :3 de la televisión de en
tretenimiento, resolveria este problema completamente, pero la anchura 
de banda se incrementarla entonces por un factor de 16/9 para una 
resolución determinada de la imagen real del usuario. 

Estos factores se acomodaron en el equipo del Modelo 11 mediante 
la elección de la relación del ancho al alto del cuadro de 1.1 :l. Este 
cuadro es mú consistente con los resultados de las pruebas de rela
ciones óptimas del ancho al alto del cuadro para la visión, y proporciona 
una libertad adecuada para el usuario y es económica también en la 
anchura de banda. Al mismo tiempo la altura de la imagen fue re
ducida de los 0.15 metros a los 0.13 metros mencionados anterior~ 
mente. Esto redujo la visibilidad de la estructura de líneas asi eomo 
el aumento en la contribución del tubo de exhibición al volumen; del 
47% al 10%, y permitió una reducción del Angulo de contacto de 
loa ojos. 

111.2.4 Controlm y Audio 

En una llamada telefónica de video, el ºmicroteléfono" no es sólo 
una obstrucción visual ocultando partes importantes de la cara, sino 
que también entorpece las manos, interfiriendo con los gestos normales 
y con la manipulación de los objetos a ser exhibidos. Por esta razón 
se consideraron esenciales un micrófono y un altavoz para cada es
tación. El "microteléfono" debe también de estar disponible para 
squellas ocasiones en las que la privacidad o el ruido del ambiente 
hacen indeseable el arreglo del altavoz. 

Se ha encontrado muy deseable la autovisión. En el cuo de loa 
nuevos usuarios el empleo de esta caracteristica es tf plcamente alto 
en loe primeros meses, ya que no tiene confianza todavfa en el UIO 

de otros fines visuales y 1mpervisa frecuentemente para ver si se en
cuentra adecuadamente encuadrado en la imagen. Para conlel'Uir un 
cuadro adecuado debe ser posible para el usuario el ajustar tanto el 
azimut como la elevación de la cámara. Por razones obvias es nece
sario el contar con la provisión de encerrar la imagen que sale y es 
deseable el proveer un medio electrónico para esto en ve7. de pedirle 
al usuario que obstruya la visión de la cámara. Es también dHNble 
un medio para indicar al usuario mientras la e"tación ewt6 1lendo 
llamada, de que esta llamada es de videotelef onfa. 



111.3 OPTIMIZACION DE LOS PARAMETROS DE LA IMAGEN 

Las posibilidades que se presentan al elegir las normas de la 
imagen son tan numerosas y como interactúan entre si y en tan 
diversas formas en el costo al proporcionar el servicio, es dificil aún 
el proponer una secuencia lógica de estudio, que llevaría a un único 
grupo de normas. Ya hemos visto que la medida de la imagen no 
puede establecerse sin alguna referencia a las normas de exploración. 
A continuación se describen las bases para las principales elecciones. 

10.3.1 Brillantez y Tipo de Campo 

En un patrón de exploración en secuencia, se explora la imagen, 
linea por línea, de arriba hacia abajo. El campo resultante de líneas 
horizontales contiene toda la información a ser transmitida sobre un 
cuadro. En un patrón entrelazado de dos-a-uno, se explora la imagen 
dos veces, la segunda, vez entre el primer grupo de líneas de explora
ción para que asi se necasite de dos campos para completar un cuadro. 
Con cualquiera de los dos patrones el efecto visual bruto de un campo 
es aquel de un pulso de luz en movimiento deteriorándose de acuerdo 
con las caraclerlsticas del fósforo mientras que el rayo de exploración 
atraviesa la imagen. Si el tipo de campo es demasiado bajo, la imagen 
aparecerá temblando. La frecuencia más baja en la cual el temblor 
desaparece, depende de varios factores, pero varía aproximadamente 
cornil el logaritmo de la luminosidad al máximo. Bajo las condiciones 
tipicas de la televisión, el comienzo de la percepción del temblor a 
60 campos por segundo ocurre a una brillantez máxima de cerca de 
30 footlambert. En algunas pruebas realizadas en los Laboratorioa 
Bell, se encontró que se prefería una brillantez máxima de aproxima
damente 80 f ootlambert para el servicio de Ja vldeotelef onfa. Esto 
permitirfa un tipo de campo de 56 Hz. bajo las condiciones tipicas 
de la televisión, pero con el objeto de permitir circunstancias variables, 
es deaeable establecer un tipo de campo ligeramente más alto. 

Las interferencias de las lineas de fuerza eléctrica a 60 Hz. y 
~u armónica, han sido generalmente un factor importante en la elección 
del tipo de campo, para cualquier servicio de video. La interferencia 
a una frecuencia que difiere de la frecuencia de campo, en 10 Hz., 
necesita una supresión de cerca de 12 dB m's que una que difiera 
en Bé>lo 0.5 Hz. Unas pruebas recientes muestran que si las dos fre. 
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cuencias son bastante iguales, la supresión requerida puede ser tanta 
como de 20 dB menos que a una diferencia de 0.5 Hz. Con el adveni
miento de la electrónica en estado sólido y el desarrollo de circuitos 
más sofisticados de sujeción, estos resultados son, sin embargo, de 
menor importancia que anteriormente. 

Tanto la luz fluorescente, como la incandescente, tienen un com
ponente que fluctúa al doble de la frecuencia de la fuerza eléctrica. 
Esto actúa recíprocamente con la cámara, para producir un temblor, 
si las frecuencias de la fuerza eléctrica y de campo son diferentes. 
Los medios para atenuar este efecto no se han investigado ya que 
el temblor al tipo de camP<> proporciona motiv:ición suficiente para 
retener un tipo de campo de cerca de 60 Hz. 

Para obtener 250 líneas activas por cuadro, se requiere de una 
velocidad de repetición de línea algo más grande que de 30 X 250, 
-iebido a la necesidad de tiempo vertical de retroceso. La frecuencia 
de la línea de repetición resultante está alrededor de 8 kHz. No hay 
razón por la que no se deba hacer exactamente de 8 kHz. y, por el 
contrario, puede obtenerse alguna ventaja en el futuro, como, por 
ejemplo, en la planta de transmisión digital, en donde la frecuencia 
de prueba para señales de voces es de 8 kHz. El dividir 8,000 entre 30 
nos da un número cercano a 267 como total de lineas por cuadro, 
incluyendo aquéllas que se perdieron en el borrado. Pa"a hacerlo exac
tamente de 267 (el número non es necesario para el entrelazo), el 
tipo de cuadro se ha hecho de 29.9625 Hz. 

111.3.2 Exploración Secuencial Vel'8U8 Exploración Entrelazada 

Aun cuando se necesitan 60 camp<'s por segundo para eliminar 
el temblcr, es suficiente una proporción más baja para el movimiento. 
Así, bajo condiciones ordinarias de luz en un cuarto y de brillantez 
en la pantalla, 30 imágenes por segund'.l son indistinguibles de 60 si 
se elimina el temblor, exhibiendo, por ejcm:~lo, cada imagen dos veces. 
Por lo ta•1to, se sugiere un entrelazo de dos-a-uno. Por este medio, la 
anchura de banda requerida para una determinada resolución hori
z 1ntal o vertical y tipo de campo Me reduce a la mitad. Sin embergo, 
el ahorro en la anchura de banda en este caso resulta a costa de una 
nérdidn tm la calidad 1mbjetiva general, ya que el entrelazo introduce 
1\lg111w!'I efectos vlsuales indeseableM. Estos se observan m•s en PI 
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servicio de la videotelefonía, que en Ja teledifusión, porque la subs
tancia angular del espacio entre las líneas es más larga en la primera 
en un alcance de visión normal. 

SI todas menos dos de las lineas rastreadas se cubren, se explora 
sólo una en cada campo, de manera que una sola línea se pueda ver 
brincando hacia atrás y hacia adelante, a una velocidad de 30 Hz. 
Este efecto, llamado temblor de interlínea, ocurre en los limites de 
brillantez horizontal en el material de la imagen, y en áreas pequeñas 
de alta brillantez. 

Si se mueve hacia arriba o hacia abajo un objeto en la imagen, 
a una velocidad que pase una línea de exploración cada sesentava parte 
de un segundo, parece que el rastreo falla en las líneas de un solo 
campo, moviéndose hacia arriba y hacia abajo al mismo ritmo. El 
efecto, llamado igualamiento de líneas subjetivas, puede ser bastante 
sorprendente. En el servicio de la videotelef o nía, el movimiento de 
objetos a la velocidad correcta no es usual, aun cuando el efecto puede 
producirse voluntariamente, a alcances visuales cercanos mediante la 
exploración lenta hacia arriba y hacia abajo de la pantalla. Movimien
tos momentáneos de los ojos hacia arriba y hacia abajo, pueden causar 
que el igualamiento de lineas subjetivas ocurra durante un tiempo sufi
cientemente largo, de manera que el patrón de líneas alternadas emerja, 
aun cuando el movimiento aparente no pueda ser visto. Si se coloca 
experimentalmente el receptor de lado, para que así la exploración sea 
vertical, entonces se acrecenta el efecto y puede parecer que la imagen 
se quiebra ante cualquier vistazo, aparentemente porque los movimien
tos horizontales involuntarios de los ojos, son más frecuentes que los 
verticalee. 

El resultado neto de estos efectos es el de dar la apariencia de 
una imagen algo "ocupada" o ruidoea, comparada con una imagen 
explorada en secuencia. Es adecuado el preguntarse si de hecho la 
imagen entrelazada es subjetivamente mejor que la imagen en se
cuencia transmitida sobre la mlama anchura de banda. Los resultados 
de algunas pruebas dicen que al, pero para aplicaciones de videotele
fon[a de "cara-a-cara" no Jo es tanto como se podr[a esperar. En una 
!\erie de exr.erimentos cuidadosamente diseftados se encontró, que la 
ventaja real de la anchura de banda era sorprendentemente baja. Se 
ullÓ cerno referencia una imagen cuadrada entrelazada de 225 lineas, 
de O. 13 metro", a varioR nivel~ de brillantez y Re determinó que la 

39 



anchura de banda para una imagen explorada en secuencia, subjeti
vamente equivalente, requería los mismos niveles de brillantez. La 
reducción de la anchura de banda entrelazada varió del 37% a 40 foot
lambert de luminosidad óptima, a sólo un 6% a 100 footlambert. En 
la luminosidad óptima preferida de 80 footlambert, la reducción bajo 
las condiciones del experimento fue del 16%. 

Aun cuando la ventaja es sorprendentemente pequeña es deseable, 
sin embargo, el aceptarla. Como se describió en el capítulo anterior, 
la transmisión del video del abonado a la central, utiliza pares de 
alambres telefónicos con ecualizadores a intervalos regulares. El costo 
de este enlace depende en mucho del número requerido de ecualizadores, 
lo cual, a su vez, está estrechamente relacionado con la anchura de 
banda. La posible ventaja con la exploración en secuencia, está en la 
transmisión a larga distancia, en la cual los sistemas futuros de codi
ficación digital, podrán tomar ventajas de la similitud entre cuadros 
sucesivos para economizar en la tarifa de bits. Estos pueden requerir 
de menos almacenamiento con exploración en secuencia. Sin embargo, 
los ahorros en el costo de las troncales están por debajo del costo 
adicional de los "loops" de los abonados. Hemos, por Jo tanto, retenido 
el enlace. 

111.3.3 Rastreador Optimo con Entrelazo 

Se ha encontrado que en la exploración entrelazada es necesario 
un mínimo de aproximadamente 250 líneas para una adecuada repre
sentación de la imagen de la cabeza y de los hombros; aproximada
mente 6 ó 7 líneas representan los ojos y de entre ocho a diez los 
labios. Querernos elegir el espacio de líneas de manera que el usuario 
pueda ver fácilmente todos los detalles a 0.92 metros, ya que a un 
alcance más próximo encontraria molesta la estructura de explora
ción. También se encontró que la cuerda angular adecuada, con ex
ploración entrelazada, para la distancia entre centros de lineas de ex
ploración adyacentes, es de aproximadamente 2 minutos de arco. Esto 
lleva a cerca de 20 líneas por centímetro a 0.9 metros, así es de que 
la imagen de 250 líneas requiere de una altura de 0.13 metros. 

El equipo de estación Modelo I, desarrollado para pruebas experi
mentales, fue disefüldo para sostener la anchura de banda a un mfnimo. 
Ya que la imagen era relativamente angosta en la anchura, se fijó 
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la altura a 0.15 metros, para mantener en ¡eneral un tamaño adecuado 
a 0.92 metros, pero para conservar la anchura de banda se mantuvo 
el número de líneas de exploración visibles, a aproximadamente 250. 
El espacio lineal entonces excedió substancialmente 2 minutos de 
arco. El igualamiento subjetivo de líneas y los efectos del temblor 
entre líneas fueron objetables. Con el cambio a la relación del ancho 
al alto del cuadro a 1.1 :1 para el Modelo 11 y la reducción de la altura 
a 0.13 metros, la cuerda angular fue reducida a un poco menos de 
2 minutos de arco. La imagen resultante se optimiza más estrecha
mente a la distancia viimal del diseño. 

111.3.4 Ancho de Banda y Hesoluci(.n Horizontal 

Con el número de líneas visibles fijado a aproximadamente 250, 
la elección del ancho de banda afecta sólo la resolución horizontal. 
Ya que la resolución vertical ha sido optimizada para la distancia 
visual escogida, la resolución horizontal, mejor que la vertical se 
perderia hasta cierto punto. El observador tendría que "examinar" las 
distracciones del patrón de exploración que ha sido discutido en la 
sección anterior, con el objeto de observar el detalle horizontal fina
mente granulado. Esto fija eficazmente un limite superior en la an
chura de banda con 250 líneas, ya que una anchura de banda adicional 
se emplearía apropiadamente en aumentar el número de líneas. Para 
una resolución horizontal igual a la vertical y una r~lación del ancho 
al alto del cuadro de 1.1 :1, necesitarnos, i-ra una primera aproxima
ción, 275 elementos de imagen en una línea de exploración, o 137.5 
ciclos de la frecuencia más alta. Concediendo un tiempo total de retro
ceso horizontal y vertical de aproximadamente un 23% del tiempo de 
exploración, la frecuencia límite de la banda superior se da por: 

f N 2ñ0 (137.5) (1.23) (30) ~ 1.27 MHz. 

La frecuencia real para una proporción de una resolución ho1'i
:wntal-a-vertical de 1 :1 es menor, aproximadamente, 1 MHz. Esto es 
porque la resolución vertical completa que corresponde a 20 lineas 
por cm., no se reali?..a por la proporción del factor Kell. 

Por otro lado, no e11 conveniente hacer la reimlución horizo..,tal, 
menor a la mitad de la resolución vertical, norque la penetración sub
jetiva general de un producto de resoluci<(n hm·izontal-vertical decrece 
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cuando la razón es menor q.ue 0.5 o mayor que 2. Por esto las anchuras 
de banda menores a aproximadamente 0.5 MHz. tienden a ser inefi
cientes. 

Dentro de estos límites, el valor de la resolución de la imagen 
debe ser comparado con respecto al costo de la anchura de banda 
en la transmisión. Las consideraciones implicadas no se pueden exa
minar aquí. Tal vez vale la pena el señalar, sin embargo, que en las 
troncales digitales de larga distancia, la dependencia del costo en la 
anchura de banda es menos severa de lo que pudiera esperarse. Esto 
es porque es deseable el aprovechar la correlación entre muestras 
sucesivas mediante la realimentación diferencial u otro medio, para 
una codificación digital eficiente. Cuando, por ejemplo, se reduce la 
anchura de banda de 1.0 MHz. a 0.5 MHz. y la velocidad de muestreo 
con ella, las muestras espaciadas más ampliamente son m'8 estrecha
mente independientes y las diferencias de muestreo son una fracción 
m'8 largas de las amplitudes de muestreo. Esto requiere de un aumen
to en el número de bits por muestra para obtener la misma propor
ción de señal-a-ruido (SIR). Aún más, en el caso de 1.0 MHz. el ruido 
en la mitad superior de la anchura de banda ofrece poco deterioro 
como lo muestra la curva subjetiva de peso que se describe en la 
sección 1dguiente mientras que en la imagen de 0.5 MHz. IR mayor 
parte del ruido contribuye a deterioros. Asf pues, la relación SIR para 
los sistemas de 0.5 MHz. debe ser más alta que para el sistema de 
1.0 MHz., para un deterioro igual de ruido subjetivo. El efecto neto 
es el de que la velocidad de transmisión digital con la anchura de 
banda de 1.0 MHz. se reduce sólo cerca de un 25% con la anchura 
de banda de 0.5 MHz. 

Hemos escogido la anchura de bardq de 1.0 MHz. y la proporción 
de resolución de 1 : 1. Como recompensa del costo m's alto, una an
chura de banda más amplia proporciona una seguridad de resolución 
adecuada para el servicio de "cara-a-cara" en el futuro previsible. Con 
la adición del color, por ejemplo, la anchura de banda deber' todavfa 
proporcionar una resolución horizontal adecuada. 
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111.3.5 Caraeteristicas de Atenuación del Rango 
de las Frecuencias en el Receptor 

La elección de la anchura de banda de 1-MHz. implica que la 
amplitud Y la respuesta de fase de los canales de transmisión análoga 
estarin controlados sólo dentro de la banda. Ya que el tubo de rayos 
catódicos está inherentemente capacitado para exhibir señales a fre
cuencias mucho más altas, es esencial el evitar que ·ambos compo
nentes de la señal de la cámara o interferencias a frecuencias su
periores a 1.0 MHz. alcancen la exhibición. Aun cuando los compo
nentes de señales de altas frecuencias podrían suprimirse igualmente 
bien, tanto en la cámara como en el receptor, para la eliminación máxi
ma del ruido y de interferencias, es conveniente poner todo este in
cremento de la atenuación en el receptor. La figura No. 111.3 muestra 
la configuración del circuito. 

•'is. 111.a Confipración del circuito con filtro de incremento de la atenuación. 

Para mantener la energía de aeñal mú al1' de 1 MHz. de manera 
que no ae note mucho en la imagen, hemoe encontrado suficiente ai 
la respuesta de la frecuencia general de la eecena visual a la pantalla 
receptora, estA abajo de 20 dB a 1 MHz. y m'8 a frecuencias mú 
altaa. Uno podría esperar que la retM>lución m'xima dentro de la banda 
de 1 MHz. 1e obtendría uundo un filtro de fase ecualizado con corte 
de penetración para obtener una eliminación de 20 dB en la orilla de 
h banda. Desafortunadamente, el "repiqueteo" que asi Be produce es 
subjetivamente inaceptable en la imagen. Para obtener una r'pida 
respuesta en el incremento de la atenuación de la frecuencia, sin que 
haya "repiqueteo" se puede usar un filtro cuya respuesta impulsiva 
!\ea wiroximadamente una función con densidad pusiana. 



Con un retardo sumamente grande de T, se puede diseñar un 
filtro de manera que para los valores de t en los dominios de T, la 
respuesta de impulso g (t) se aproxime mucho a: 

"'º ' o (t) = ---exp. ~ -

" 2 11' ' 1 
2 (1) 

La respuesta en frecuencia correspondiente G ( ..,) , está dada por: 

G ((1)) = exp. ( - Í..T - ..,a ) 

2 • 1
o 

(2) 

Para el propósito que nos ocupa, el retardo implicado por el 
término de la fase lineal puede ser despreciado. 

Para usar este filtro como un filtro de incremento de atenua
ción en la figura No. 111.3, se dará un valor de 1110 de tal modo que: 

G ( 2 "' X 106) = 0.1 G (O) (S) 

Supóngase ahora que cualquier incremento en la atenuación en 
la cámara debido a la upei·tura o a otros efectos se compensa en el 
circuito de la cámara y que la exhibic!ón es similarmente compensada 
en la electrónica del receptor si es necesario. Supóngase aún que el 
canal de transmisión tiene una ganancia unitaria y una fase lineal 
sobre la banda. Considérese la respuesta h (t) del filtro a la señal 
de salida de la cámara cuando un lindero vertical blanco y negro se 
registra en la imagen. Esto es: 

h (t) = ~fl)~º-- fe exp. ( _-_ .. _2 .. _z_• _ 
" 2 1r -oo 2 

) (4) 

La imagen recibida se sombreará monótonamente de negro a 
blanco. Sin embargo, ésta no es la imagen más agradable que pueda 
transmitirse dentro de una anchuru de bnw•a determinada. Mediante 
el .. enrizado" se obtiene una mejora subietiva, c~to e;, introduciendo 
un "sobre-tiro" pr~cdiendo y siguiendo b transición. Esto no sólo 
acorta el tiempo real de elevación en Ja transición sino que también 
proporciona un efecto de unn 1·esolución mnyor inc1·ementando el con-



traste a través del límite. Esto se hace restando de ella misma la 
segunda derivada de la señal. La figura IIL4 muestra el filtro de 
incremento en la atenuación con esta operación. Es conveniente el 
representar el "rizo" de la señal con la expresión 

• (t) = h (t) - -"- h" (t) (5) 

·, ------ M./•o-,-~=---1 
...--"-'IV\,,..._•DERIVATIVO 1 

1 
aa ORDEN 

FILTRO __ ._ GAUSIANO • 

1 h(U •<U 1 L ________ _J 

Fis. 111., Filtro gau•iano con filtro de increruento en la atenuación con rizo. 

Con esta representación los picos de los "sobre-tiros" deben ser a: 

/ 1 + k 
t=± 1---

\I k 
( 1 .. ) (6) 

La cantidad de los picos de los "sobre-tiros", como una fracción 
de p de la amplitud del paso, está dada por: 

p = _ 1 _ ~ v k (1 + k) exp. (
y 2 w ¡ 

_ Í- v (1 + k)/k 
- ao exp. "" . f 

(7) 

La cantidad del "sobre-tiro" En esta representación depende, asi 
pues, sólo de k. Encontramos que k da el deseado "sobre-tiro" y, en. 
tonces, escogemos "'º para que así la respue~ta de frecuencia B (111) 
correspondientes a s (t) y dada por: 

;; ( •) = l + • ( w:: ) exp. ( - 2 
1~02 ) 

(8) 

M!r' igual a: de 0.1 a 1 MHz. 
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Ya que la técnica de enrizado proporciona más incremento en fre
cuencias más altas dentro de la banda, ésta acrecienta el ruido. Los 
efectos del error de ecualización en la transmisión, hacen deseable, 
sin embargo, un valor más pequeño. Esto es porque el incremento 
cambia debido a la variación de la temperatura en los pares telefónicos 
usados para conexiones en la central, que tienden a ser los más gran
des en las frecuencias más altas. Cuando el cable está a una tem
peratura mayor que aquélla para la cual fue ecualizado, una pérdida 
adicional que incrementa con la frecuencia se impone, cuando está 
más frío, hay una ganancia en incremento que aumenta con 1a fre
cuencia. La cantidad de "sobre-tiro", para la cual la imagen está casi 
igualmente deteriorada, con las máximas desviaciones permisibles de 
pérdidas e incrementos de alta frecuencia, se encontró que era 
de aproximadamente el 4%. También se encontró que ésta es la can
tidad de "sobre-tiro" que hace los ·efectos de las desviaciones de res
puestas de alta frecuencia más tolerables. 

El 4 % del "sobre-tiro" corresponde a un valor de k igual a 
0.5292. Para una atenuación ,:de 20 dB a 1 MHz., el valor apropiado 
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Fi•· 111.5 ltespueata del "display" a un limite de brillantes abrupto. 



de wo es 2 71' (355,920) radianes/segundo. La respuesta resultante de 
tiempo-dominio a un . límite de una brillantez abrupta se muestra en 
la figura No. 111.5, la respuesta de la frecuencia se muestra en la fi
gura No. 111.6. Esta es, así pues, la respuesta escena-a-pantalla del sis
tema, exclusiva de los efectos del canal de transmisión. 

Para conceder tolerancia para el diseño l del filtro, los valores 
máximos y mínimos del "sobre-tiro" están fijadoe 'ª' 4.6 y 3.5% res
pectivamente. Los valores correspondientes de k, cuando se substi
tuyen en la ecuación (7), dan los valores superiores e inferiores a cada 
frecuencia dentro de la cual se requiere que repose la respuesta en 
frecuencia. Se requiere también que el equipo receptor de estación sa
tisfaga los requerimientos de ecualización (potencia del eco), dado en 
el tema sobre el plan de transmisión en este estudio, como se explica 
en la siguiente sección. 

111.4 NORMAS DE TRANSMISION DE LA IMAGEN 

Los parámetros dados en la sección previa, definen la calidad de 
la imagen vista cuando un transmisor de estación está conectado a 
una estación receptora a través de un lazo de entronque que está 
exento de ruidos, de interferencias y de distorsiones. Una especifica
ción completa de la calidad de la imagen, requiere de una descripción 
del deterioro que se permite en la transmisión. 

o -
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t'l1. 111.1 Re1pue1ta total en frecuencia, e11cena visual en la puntalla receptora 



Al establecer las normas b6sicas de la imagen, nos sentimos libres 
para considerar un amplio rango de valores de cada una, con el objeto 
de establecer finalmente una calidad de servicio suficiente para obte
ner la mayor parte del realce de la comunicación a un costo no mayor 
que el necesario. Con estas normas establecidas, la latitud remanente 
para el deterioro de la transmisión está limitada. Esto es porque el 
cliente va a comparar la calidad de la imagen en cualquier moment.o 
especifico, con la calidad de la mejor imagen visual telefónica de) 
videoteléfono que haya tenido ocasión de ver. Por lo tanto, el objetivo 
al establecer las normas de transmisión, es el de asegurar que la cali
dad de la imagen transmitida a través de la conexión más larga sea 
inobjetable, comparándola con una imagen inalterada. 

111.4.1 Tranamialón Analógica 

La transmisión aniloga puede producir efectos identificables en 
la imagen debido a varios tipos diferentes de distorsión lineal y a in
terferencias. Ya que los amplificadores de banda base deben eatar 
ordinariamente acoplados, existe en cualquier conexión un incremento 
en la atenuación de baja ffteuencia que se acumula. El sujetar el re
ceptor reduce esto, pero hay un efecto residual conocido como .. incli
nación". Los efectos acumuladoe de la ecualización imperfecta en mu
chos enlaces, produce distorsiones de varios tipos que dependen del 
valor del error de la ecualización neta a cada frecuencia. t. inter
ferencia en la frecuencia individual, como portadora de transmisión 
de radio, tiende a producir patrones de movimiento de ondas. Las co
nexiones a través de centrales pueden recoger breves impulsoe de alta 
amplitud debido a la oscilación momen~nea de loe conmutadores en 
las Uneas telefónicas. i. diaf onfa de un canal de video a otro, provocari 
la aparición de una 9e1'unda imagen, movi,ndose generalmente con 
relación a la primera y, a menudo, lo suficientemente despacio .. ra 
poder identificar si el grado de acoplamiento no estuvo controlado. t. 
interferencia de lineas de fuerza eléctrica, a 60 Hz. y su1 am1ónlcBB, 
produce barras en movimiento en la imagen. El ruido t'rmico en los 
amplificadore!ll y la acumulación de todas las otras interferencias que 
son individualmente demasiado baja11 en amplitud para poderlas iden
tificar, produce ruido casual en la pantalla, dependiendo au apariencia 
del promedio del poder del espectro en el ruido. 
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El enfoque dado a estos deterioros análogos es para caracteri
zarlos, definir el método de medición y para determinar, mediante las 
pruebas subjetivas, la cantidad de cada deterioro que es aceptable en 
una conexión del máximo número de enlaces. Estas cantidades pueden 
entonces ser colocadas entre los varios conmutadores y sistemas ani
logos de transmisión, tal y como se describe en el tema sobre el plan 
de transmisión. El transmisor y el receptor de estación reciben tam
bién una asignación de algunos tipos de deterioros, como lo hacen las 
porciones análogas del codificador y decodifica'lor digital. 

La base de estas pruebas subjetivas es una escala de comentarios. 
Con esta escala, compuesta de siete puntos, se le pregunta a una per
sona, por ejemplo, cuál de ellos aplica a la cantidad de deterioro es
oecifico en la imagen que está viendo: 

(1) No perceptible. 

(2) Apenas perceptible. 

(3) Definitivamente perceptible pero existe un ligero deterioro en 
la imagen. 

(4) Existe deterioro en la imagen pero no es objetable. 

(5) Algo objetable. 

(6) Definitivamente objetable. 

(7) Extremadamente objetable. 
,). " 

-~,;:·,":~:~~--_;~~··; ' 

Las personas que se eac:opD'pua esto, son técnicos que no esUn 
relacionados con el trabajo'· de la vldeocomunicación. Posteriormente 
se procesa la información resultante para estimar la cantidad de dete
rioro al cual el 95% de los usuarios calificarian la imagen como (3) 
o sea, "Definitivamente perceptible pero existe un ligero deterioro". 
El cbjetivo de la transmisión será el de hacer que la gran mayoria 
de circuitos alcancen el 957<· o mejor aún, con respecto a cada deterioro. 

111.4.1.1 Error de Ecualización y Clasificación del Eco 

Como se explicó anteriormente, la conexión del abonado a la 
central utiliza pares telefónicos con ecualizadores a intervalos del 
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orden de una milla como Jo hacen las troncales entre centrales. Debido 
a que la ecualización en cada amplificador no es perfecta y a que los 
cambios de temperatura en los cables introducen un error de ecua
lización adicional, las desviaciones de ganancia cero y de fase lineal 
ocurren y se acumulan lazo por lazo. Aquéllas debidas a variaciones 
de pérdidas en el cable, resultantes de cambios de la temperatura, pue
den aumentar sistemáticamente. Como resultado, el error de ecualiza
ción es comúnmente el factor límite en la transmisión análoga de 
banda base. 

Debido a que el error en la ecualización tiene diferentes efectos 
subjetivos, dependiendo de su distribución en la frecuencia dentro de 
la banda, es deseable el definir una figura de mérito para la ecuali
zación, la cual incrementa monótonamente con creciente aceptabilidad 
subjetiva. Esto requiere relacionar el deterioro subjetivo a los linea
mientos particulares de la respuesta, caracterizados por las mediciones. 
La figura de mérito seri de la mayor utilidad si se define de manera 
tal que ésta, para dos enlaces en tándem, pueda ser determinada o por 
lo menos, estimada, mediante la combinación, de algún modo, de las 
figuras de mérito para los dos enlaces considerados separariamente. 
Una fórmula siguiendo ese enfoque y elaborada recientemente, se 
describe a continuación. 

Supóngase que f (t) sea la rEspuesta a un impulso unitario de 
un circuito ideal que tenga ganancia cero y fase lineal a través de la 
banda (0, fo), y arbitrariamente una lfl'&n atenuación en otra parte. 
La respuesta real h (t) de un circuito determinado a un impulso uni· 
tario se puede describir asi: 

ao 
la (t) = X 

n=-ao 
c., (t - ,. 

2 '· 
) (9) 

en donde c. es proporcional a lt. (t1/2 /.).La serie puede ser truncada 
en valores convenientes de t1 denotada por ± M. Debido a que una 
pequeña cantidad del tiempo de retraso en ~nernl no es un deterioro 
y un error de amplitud puede corregirse en la estación mediante el 
control automático de incremento, podemos escoger el origen del 



tiempo y la amplitud de h. (t) para que así c. = 1, c. < 1, A '* O. 
Entonces la respuesta de error se da aproximadamente por : 

h. (t) = 
11 
=~ • ( C111 ) t - -2-

1-~-. - - f(t) (10) 

La ecuación {10) expresa la respuesta deseada a un impulso uni· 
tario y la respuesta real e.orno una suma de "ecos" precedentes y 
siguientes de la señal deseada de amplitud C11• Si pensamos en el 
impulso unitario como una repre8ent.ación por su amplitud de un 
elemento de la imagen, k. (t) representa la extensión a la cual este 
elemento está distribuido a la izquierda y a la derecha de la trans
misión. Algunas de las amplitudes del eco pueden ser negativas de 
manera que la información correspondiente de la imagen desplazada 
sobrelleva un cambio en la sefial. 

El deterioro en la imagen por un eco único se ha estudiado en 
relación con la televisión. El deterioro en el caso de imágenes visuales 
telefónicas fue estudiado en los Laboratorios Bell en 1969. Estos es
tudios muestran generalmente que el deterioro aumenta con el des
plazamiento de la imagen, esto es, con una lnl en aumento, igual 
que con la amplitud, o sea, con las magnitudes de los coeficientes C11. 
Esto sugiere la comparación de los ecos con los coeficientes W 11 y el 
sumarlos para determinar la potencia total del error momentáneo 
comparado. 

Para obtener una libertad adicional al combinar el error com
parado con los resultados de pruebas subjetivas, cada eco puede ser 
también comparado en frecuencia. Conceptualmente esto se hace pa
sando impulsos de amplitudes W,. C,. s€paradamente, a través de las 
respu€stas de impulsos denotadas por g,. (t), y combinando las res
puestas. Las comparaciones momentáneas resultantes están dadas por: 

·" ( " lt..,, (t) = .. =~ lf w .. c .. g,. t - 2 '· )con c. = O (11) 

La potencia total del error, relativa a la potencia de seftal de
seada, se obtiene cuadrando e integrando esta señal. Obtenemos : 

lf lf 
P. = ~ l: C,. c .. JV,.. Wr k .. ,.. . (12) ··-· ··-· 
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en donde: 

_,. ) Yrn ( t -
2 fo 

m ) dt 

2 'º 
(13) 

El problema es definir Pe de manera que incremente monótona
mente al igual que el deterioro incrementa, se reduce, por lo tanto, 
a escoger los €lementos de la matriz Anm = W,, W,,, k,. 111 • Esto se debe 
hacer mediante el análisis de los i·esultados de pruebas subjetivas 
de imágenes deterioradas por circuitos, para los cuales los valores 
de C,, están controlados con exactitud. Aun cuando se ha obtenido 
un resultado preliminar, este problema se encuentra todavía siendo 
investigado. La descripción expuesta arriba está algo simplificada, 
en particular, con respecto al método de normalizar la amplitud y de 
escoger el origen del tiempo. 

Ya que la deseada potencia de señal recibida, en respuesta a la 
entrada de un impulso unitario ha sido establecida en una unidad 
ajustando el nivel recibido para que así Ca = 1, la potencia P., re. 
presenta la potencia relativa de error. La figura de mérito deseada 
es el nivel en dB de la potencia de error relativa a la potencia 
de la señal. Esto ha venido a llamarse capacidad del eco en refe
rencia a Jos procedimientos de comparación de los ecos, aun cuando 
este término es algo engañoso ya que los ecos individualmente iden
tificables no son usuales en Ja transmisión de la videotelefonía. Te
nemos 

ER = 10 Jog. Po (14) 

El objetivo de la capacidad de eco establecido actualmente 
es - 26 dB. 

Si los errores de ecualización de varios enlaces son casuales e 
independientes, los valores de P,, para los enlaces, se pueden aumentar 
para determinar la potencia de error general y, por lo tanto, la ca
pacidad de eco general. En donde el error de ecualización es siste
mático, las raíces cuadradas de las potencias de error separadas deben 
ser aumentadas para determinar la raíz cuadrada de la potencia ge
neral de error. Sobre estas bases es posible el asignar la capacidad 
de eco a cada enlace análogo en la red, incluyendo el equipo de esta
ción y las porcione8 análogas del codee. 
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La cifra de la capacidad del eco está diseñada para determinar 
la capacidad de los circuitos en los cuales el error momentáneo as~ 
ciado con la transmisión de un impulso unitario (el cual se puede 
llamar un elemento de la imagen), es menor que una linea de explora
ción en duración. El error de ecualización que está confinado a unos 
pocos kilohertz de anchura de banda y sea suficientemente severo 
o que varía cíclicamente a través de la anchura de banda, con un 
período de unos pocos kilohertz, no será correctamente evaluado. En 
las instalaciones de transmisiones análogas planeadas para el servicio 
de la videotelefonfa no existen redes o componentes de redes que de
berían generar estos efectos. Deberán, por lo tanto, ocurrir muy in
frecuentemente. Sin embargo, si es necesario, el concepto de la capa
cidad de eco puede, en el futuro, extenderse para incluirlos. 

111.4.1.2 Eliminación de 188 Bajas Frecuencias 
y deterioro de la "Inclinación" 

Los amplificadores de bandas base y las porciones de banda base 
de codificadores y moduladores, están generalmente acoplados a tra
vés de c_ircuitos de acoplamiento capacitivo. El deterioro debido al re-
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Fl1. 111.7 Efecto de una eliminación de baja frecuencia en una señnl compuesta 
de video antes de sujetarla. Sefüll compuesta de video simpli!ic11d11 (a) antes d.? 

IR eliminación de b11j11 f1·ecuencia Y (b) de!IJ>Ués de éstn. 
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sultante recort.amiento de frecuencias bajas, conocido corno "inclina
ción", se acumula aproximadamente en forma lineal en un circuito 
conectado, asf es de que si un enlace tiene una "inclinación" del 1 % 
y un segundo tiene un 2%, los dos juntos tendrán un 3%. La "incli
nación" permisible en una conexión de longitud máxima está, así pues, 
asignada entre circuitos cerrados de los abonados, máquinas conmu
tadoras y troncales sobre la base de adición lineal. 

Los efectos brutos de un recortamiento de baja frecuencia, se 
eliminan sujetando la señal a los pulsos sincronizadores horizontales 
en la estación receptora; la "inclinación" es el deterioro residual. Su
póngase, por ejemplo, que la imagen consiste en un rectángulo blanco 
en un fondo gris. La señal de voltaje promedio de las completamente 
lineas grises de exploración es más baja que aquéllas que exploran el 
rectángulo. Un trazo de voltaje promedio a través de una línea, mues-

J aA~IJI u 
UTll DIL CORTE A IA.JA FU:CUEHCIA 

aAIUUllO 1 'I 3 
BARWOO I'/ 

• '. DllPUES DEL CORTI A BAJA FnF.C''""M· 

Fis. 111.8 Efecto del recortamiento a baja frecuencia en la St!llnl de video, re
presentando una Unea de explorución ooapuéa de haber aido sujetada. 



tra, por lo tanto, pulsaciones rectangulares durante el tiempo de ex
ploración de campo. El circuito de acoplamiento transmite estas 
pulsaciones con su descomposición característica hacia el valor pro
medio. El resultado es el de que la línea de base de las pulsaciones 
sincronizadoras flota como lo muestra la figura No. 111.7. Esto pro
duciría un sombreado de arriba a abajo en la imagen, con excepción 
de la sujeción, la cual restaura la linea de base. La pendiente o "incli
nación" permanece en el video durante cada línea, sin embargo, la 
figura No. 111.8 muestra la señal trazada para el registro superior, a 
través y abajo del rectángulo blanco, suponiendo que la señal esté 
sujetada en el comienzo de cada linea. El valor gris deriva hacia 
abajo cuando se hace la exploración a través del recténgulo; esto 
significa que una sombra va a aparecer a ambos lados del recténgulo 
blanco pero más visiblemente a la derecha de éste. El efecto se ob
serva a su máximo cuando se mueve dentro de la imagen un objeto 
blanco. 

La "inclinación" se define como una descomposición en la res
puesta a un paso de voltaje medido sobre los primeros 100 microse
gundos, expresado en porcentaje de la altura del paso. Unas pruebas 
llevadas a cabo en los Laboratorios Bell, indican que las imigenes 
transmitidas sobre circuitos con una "inclinación" del 10% ser'n cali
ficados por el 95% de los usuarios bajo el comentario No. 3 6 mejor. 

111.t.1.a Ruldo Alatario 

IA Interferencia del ruido aleatorio consiste en la 1uma del ruido 
ténnico y todas eMs otras interf erenciaa que aparecen en la aeftal y 
que estén a un nivel demasiado bajo para ser identificadas separada
mente en la pantalla. La distribución de la amplitud es nominalmente 
gausiana dentro de la extensión dinimica del canal. El espectro puede 
variar ampliamente dependiendo esto de las caracteristicas de 1011 sis
temas de transmisión a través de los cuales la seiíal ha pasado y de 
otras circunstancias. La apariencia depende del espectro de ruido de los 
puntos blancos que tienden a ser más visibles que los negros; como 
result.ado, la apariencia se asemeja algunas veces al ver caer la nieve. 
Si el ruido está preponderantemente a bajas frecuencias, los .. copos 
de nieve" aparecen como rayas horizontales; en altas frecuencias, como 
puntos blancos instantáneos. 



La relación S/R se refiere a un punto en el cual la señal está 
correctamente ecualizada pero no ha pasado a través del filtro de 
incremento en la atenuación en el receptor. (Ver la figura No. Ill.3). 
Se define como: 

S/R = 20 log (p/n) (16) 

en el .cual p es el voltaje de señal compuesta de pico-a-pico en un 
punto en el cual la señal está bien ecualizada y antes de que haya 
pasado a través de la atenuación del receptor, y n. es el valor rms de 
la interferencia sinusoidal. El S/R al cual el 95% de la población 
de usuarios se espera que califique la imagen bajo el comentario 
No. 3 ó mejor aún, depende del espectro. El filtro atenuador en 
el receptor elimina el ruido en las frecuencias más alt.as y de cual· 
quier manera, en frecuencias más altas, el ruido es menos visible. Una 
curva de "comparación'', es mostrada en la figura 111.9, ést.a repr~ 
senta el deterioro relativo debido al ruido como una función de su 
posición en el espectro. La figura muestra la comparación tot.al cuan. 
do el incremento en la atenuación del receptor también es tomado en 
cuenta. 
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Fi1. 111.1 Curva de comparación de ruido aubjetivo para la señal de video. 

La curva de comparación de la figura No. 111.9 se usa de la misma 
manera que en la práctica de la televisión. Para determinar el 8/R 
del ruido aleatorio teniendo un esp.,>ctro determinado, se puede pasar 
el ruido a trav61 de un filtro cuya respuesta de amplitud se aproxima 
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Fis. 111.10 Curva de comparación de ruido incluyendo el efecto del incremento 
de la atenuación del receptor. 

a la curva de comparación de la figura W.10 y el valor comparado 
de " medido con un voltimetro rms real. La operación equivalente 
puede llevarse a cabo numéricamente. El 95% para la proporción de 
aeiial-a-ruido-comparado es de 52 dB. Por ejemplo, un ruido plano 
IObre la banda de 1 MHz con S/R = 47 dB, puede mostrarse que 
tiene una proporción señal-a-ruido-comparado de 52 dB. 

111.4.l.4 C..atad6n del Raldo 

El uso de pares telefónicos para los "loops" de los abonados y 
troncales corlas, expone la señal del video a fu entes de interferencia 
comunes, en las oficinas conmutadoras telefónicas. Principal entre éstas, 
es el ruido de la conmutación. LA apertura de contactos anexados a 
un par telefónico conductor de corriente directa, puede producir un tren 
de pulsos de gran amplitud conteniendo energia distribuida sobre 
varios MHz. El acoplamiento inevitable de conversaciones cruzadas, 
permite que algo de esta energia sea transferida de pares telefónicos 
a pares telefónicos de video en el mismo cable. El tren de pulsos re-
1ultante puede alcanzar amplitudes del orden de un voltio y esto, junto 
con su breve duración, ha conducido al uso del término "ruido de 
impulso". El tren de pulsos es tipica y regularmente complejo, y con-
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siste de una serie de oscilaciones separadas de rápida descomposición. 
La duración de cada una puede ser de 5 a 50 µ.s, y püeden ocurrir a 
intervalos de 20 a 200 11.s, y el tren completo puede durar en el orden 
de un milisegundo. En la pantalla, la apariencia es típicamente la de 
una dispersión de puntos blancos y manchas pequeñas. 

Estadisticamente, estos trenes de pulsos son muy infrecuentes. 
Con su corta duración contribuyen, en muy poco, a Ja potencia del 
total del ruido aleatorio a pesar de su gmn amplitud. Por lo tanto, 
deben estar sujetos a un equipo individual. El método de medición 
objetiva debe diseñarse de modo tal que sea representativa la faci
Ldad que tiene para deteriorar la señal. 

El medio usado es el de muestrear el ruido en el canal vacío 
a 10 MHz. y detectar y contar muestras de amplitud ma:¡ores a una 
entrada determinada. Ya que el contenido de de es cero, el conteo 
máximo es de 5 X 104' por segundo. El conteo real como una fracción 
del máximo, sobre un período suficientemente largo, es la probabili
dad estimada de P del ruido que excede la entrada. 

El ruido de conmutación acoplado a un par de cables está sujeto 
a la frecuencia del amplificador de ecualización en Ja central. La 
característica de incremento de este amplificador se ajusta para ecua
lizar la sección del cable atrás de ésta, la cual puede abarcar en lon
gitud desde varios cientos de pies hasta una milla o más. Para tomar 
en consideración las diferencias resultantes en ruidos de conmutación, 
como se reciben en la línea terminal, se compara el ruido pasándolo 
a través de un filtro comparador antes de e:ectuar la medición. Se 
encontró que la comparación está muy cerca a la curva de la figura 
No. 111.10 para el ruido aleatorio. El arreglo de medición se muestra 
en la figura No. 111.11. Se encontró que los conteos de ruido a un 
nivel de entrada de 33 dB, abajo de una amplitud de señal compuesta 
pico-a-pico, se correlacionan mejor con evaluaciones subjetivas de este 
deterioro. 

Puede ser <¡ue el usuario no evalúe el ruido que ve durante un 
largo periodo. Es más probable que preste atención al ruido de con
mutación particularmente cuando éste esté fuerte, durante un inter
valo del orden de un minuto. El nún1ero de muestras que exceden la 
entrada durante un intervalo corto es una vnriRble caimal. 
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Fl1. 111.11 Arreglo de medici6n para el ruido de la conmutaci6n. 

También se encontró que el logaritmo X del número de muestras 
que exceden la entrada en un minuto, se distribuye normalmente con 
una desviación media y estándar relacionada al valor de P. Esto se 
puede combinar con Ja probabilidad de que un usuario calificará el 
deterioro denotado por X bajo el comentario No. 3, ó mejor aún, para 
determinar la probabilidad de que un usuario, escogido casualmente. 
que esté viendo la imagen durante un intervalo escogido, también ca
sualmente, en un par cuya probabilidad de entrada sea P, la califi
carán también bajo el comentario No. 3 ó superior. Con P = 6 X 10-s 
la calificación bajo el comentario No. 3 es del 95%. 

Debido a Ja dificultad En obtener y en usar promedias a largo 
plazo en un ambiente variable y a cierta incertidumbre resultante 
del fundar caracterizaciones de ruido en una muestra muy limitada 
d~ cables y oficinas, el requerimiento ha sido arbitrariamente redu
cido a 1.5 X 19-s, representando una calificación bajo comentario 
No. 3 del 99% sobre la base de información disponible. Este es en
tonces el requerimiento en la fracción promedio, a largo t>lazo, de 
muestras comparadas de 1·uido de conmutación, el cual puede exceder 
la entrada de los - 33 dB. 
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01.4.1.5. Ruido de Frecuencia Individual y Potencia del Zumbido 

La frecuencia individual S/R re define como en la ecuación (15) 
para el ruido aleatorio, 

S/R = 20 Jog (p/n) (15) 

en la cual p es el voltaje de señal compuesta pico-a-pico en un punto 
en el cual la señal está correctamente ecualizada y antes de que haya 
pasado a trnvés de la caracte1·ística del incremento ele la atenuación 
y n es el vafor rms de la interferencia sinusoidaJ. 

La interferencia de frecuencia individual a bajas frecuencias, que 
son múltiplos exactos del tiPo de campo de la cámara y receptor 
que están siendo probados en particular, produce un patrón de barras 
fijo. En múltiplos bajos, las barras son horizontales. Al hacer que Ja 
frecuencia de la interferencia se salga de un múltiplo del tipo de 
campo, se comienzan a mover las barras. La interferencia se deteriora 
más cuando su frecuencia es aproximadamente unos 10 Hz. diferente 
d::! la frecuencia de campo. 
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Fig. 111.12 Intcr(erencin de frecuencias individuales parn el comentario No. 3 
a frecuencias 111·mónicas de voltaje de ne. 
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La figura No. 111.12 muestra el S/R estimado al cual se califi
cará el deterioro como comentario No. 3 por el 95% de los usuarios 
para el rango de las frecuencias de potencia del zumbido, como se 
determinó recientemente en los Laboratorios BeU. En esos estudios 
se demuestra que las frecuencias diferentes en 10 Hz. de las armó
nicas de cuadro o de campo, continúan proporcionando el deterioro 
local más severo a través de la banda. Sin embargo, este máximo de 
deterioro varia cíclicamente. Son aproximadamente 10 dB más se
veros, en múltiplos de Ja capacidad de líneas de exploración, que en 
mtíltiplos impares de la mitad de la capacidad de líneas. 

La curva de la figura No. Ill.12 se obtuvo usando un receptor 
sin sujeción. El mejoramiento debido a la sujeción, no se puede deter
minar tomando en cuenta la eficacia medida de ésta, porque los efectos 
debidos a interferencias de baja frecuencia permanecen en la imagen, 
a1ln con una perfcta sujeción, igual que en el caso del incremento 
en Ja atenuación de baja frecuencia. 

La figura No. Ill.13 muestra la cobertura del máximo de la fre
cuencia individual S/R que corresponde al comentario No. 3 para el 
aparato de estación Modelo 11. Esta curvatura se obtuvo ajustando 
una curva a puntos en frecuencias aproximadamente 10 Hz. diferentes 
de las armónicas de Ja frecuencia de camPo o de cuadro y cerca de 
armónicas de la misma capacidad de línea. En frecuencias más bajas, 
se disminuye el requerimiento mediante la sujeción, a frecuencias 
más altas, mediante el filtro atenuador del aparato de Ja estación y 
una comparación adicional. 

111.4.1.6 l>iafonla 

Loa cablea telefónicos uaadoa para Ja transmisión de la seftal de 
la videotelef onfa, exhiben tfpicamente el acoplamiento de la diafonía 
de un par a otro. Los efectos de acoplamiento más imPortantes se 
pueden resumir brevemente aquf. En la diaf onfa "en un punto lejano", 
tanto las seftales deseadas como las indeseadas, están sujetas a la 
misma ganancia de amplificación y pérdida de transmisión, con ex
cepción de la pérdida de acoplamiento de diafonía. El acoplamiento 
se distribuye casualmente a lo largo del cable. El efecto neto es el 
de un capacitor sencillo acoplando el transmisor en un circuito, al re· 
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l'la. 111.11 Cobertura mfnima de Ja interferencia 119nmtible ·en la frecuencia 
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eeptor en el otro. La diafonia "en un punto cercano", ocurre sólo 
cuando ambu direcciones de la tran1mlal6n eatán en el mismo reves
timiento del cable. La aeftal indeseada ee acoplada a través de muchas 
vfu, cada una comprendiendo una pérdida de transmisión diferente 
hacia abajo del cable y de regreso. La caracterlstica de la frecuencia 
resultante, aparte de la gana11c1a receptora amplificada, ea una varia
ción casual aproximadamente 4.5-dB por octava de la ruta de la linea, 
con disminución de pérdida en la frec~encia, com.-rada con los 6-dB 
por octava para la diafonia en un punto lejano, ain Implicar ninguna 
amplificación. 

Unu pruebu llevadas a cabo en 19U, Indicaron que los efectos 
1ubjetivos de los dos tipos de acoplamiento ele diafonfa, 1e pueden ecua
lizar si la pérdida a los 150-kHz. en la ruta de la Hnea en un punto 
cercano, menoa la ganancia amplificadora, e1 lrual a la ~rdida de 
acoplamiento de 150-kHz. en un punto lejano. Asf pues, se usa el punto 
de los 150-kHz. pera evaluar cualquier caracteristica de acoplamiento. 

Ya que en efecto, la imagen indeseada ha sido diferenciada por 
el acoplamiento de diafonfa, los limites verticales entre 6reas blancas 
y negru tienden a acentuarse y aparecen como lineas en la imagen, 
moviéndose horizontalmente. El número de veces que la imagen aco-
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piada pasa por segundo, a través de la pantalla, es igual a la diferencia 
entre las frecuencias de exploración horizontal de los transmisores 
conectados e interferentes. La capacidad más objetable que se ha ob
tenido en pruebas, es la de 0.2 pasos por segundo. A esta velocidad, 
la pérdida estimada de acoplamiento a 150 kHz. requerida para obtener 
una clasificación bajo el comentario No. 3 o mejor, del 95% de los 
usuarios, es de 45 dB, y éste es, por lo ta'"lto, el requerimiento para 
cualquier interferencia individual. La diafonía también contribuye al 
ruido aleatorio y la suma de toda la interferencia de diafonía, junto con 
todas las otras fuentes de ruido casual, debe de alcanzar el requeri
miento de ruido aleatorio comparado, determinado en la Sección 
111.4.1.3. 

111.4.2 Transm~ión Digital 

El deterioro introducido por el uso de las instalaciones de trans
misión digital, consiste en la cuantificación del ruido, pulsaciones ines
tables y los efectos de los errores de regeneración en la transmisión. 
(Las porciones análogas de las terminales de los códigos, pueden 
contribuir también a los deterioros descritos en la Sección 4.1.) 

La cuantificación del ruido ocurre en el codificador de realimen
tación diferencial, porque las diferencias de la muestra del viden, 
ocupan un continuo de valores sobre el alcance dinámico de la señal, 
mas a cada uno debe de asignársele uno de un pequeño número de 
valores. La cuantificación del ruido resultante tiene una apariencia 
similar al ruido aleatorio, excepto en límites de brillantez vertical o 
diagcnal, en donde el análisis inmediato revela generalmente una ligera 
apariencia pulsante. Esta "ocupación de orilla" debe de intercambiarse 
con el efecto del ruido aleatorio en el codificador. Es difícil de cuanti· 
ficar, objetivamente, y el diseño codificador óptimo se obtiene mejor 
mediante la comparación visual. Por lo tanto, no se ha colO<'ado un 
requerimiento "a priori", sobre la cuantificación del ruido, aun cuando 
sí se ha hecho una asignación para el componente del ruido aleatorio. 

El pulso lneBtable es un efecto en el cual In capacidad de pulso 
se acelera y se aminora alternadamente, como diainsón. Esto ocurre 
porque los regeneradores están regulado• <lesde el tren de pulsos de 
entrada y están, por lo tanto, af ectndus hasta cierto punto, por el 
contenido de información. La inPi;tubilidad se puede eliminar a cual-



quier grado deseado, mediante el amortiguamiento y volviendo a 
regular la seftal y, por lo tanto, los requerimientos no afectan el 
disefto básico del sistema. En la actualidad los requerimientos de 
inestabilidad no se han formulado. 

Un error de regeneración en la transmisión, ocurre cuando el ruido, 
la interferencia y las pulsaciones adyacentes sobrepuestas, se combinan 
para operar el regenerador cuando no se ha transmitido ninguna pul
sación, o provocar que éste falle al regenerar una pulsación transmi
tida. El descifrador de realimentación diferencial almacena la pulsación 
de ruido resultante en su "loop" de realimentación, para que así, sus 
efectos puedan extendene sobre una parte substancial de una linea 
de exploración. Ya que .los errores blancos son más visibles que los 
negros, el efecto subjetivo ee el de una raya ocasional blanca y hori
zontal, a lo largo de una lfnea de exploración. La mayoria de éstas 
se pierden en la observación. 

El efecto subjetivo de los errores de regeneración de pul!qlciones, 
depende., hasta cierto punto, del algoritmo usado. Con el codificador 
de realimentación diferencial, las observaciones preliminares indican 
que un arado de error del to-e, introducirá un deterioro insignificante. 
Un requerimiento de 3.3 X 10-1, se puede obtener con la red propuesta. 
Esto concede un margen para cambios en el algoritmo y para los 
requerimientos m'8 rigurosos de las aplicaciones de la red, aparte de 
la del videoteléf ono. 
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Las normas de la señal y los objetivos de la operación para todo 
el sistema de videotelefonía, se instituyeron a través de una serie 
de exámenes y estudios del sistema en sí, los cuales indicaron que la 
calidad de la imagen resultante es muy aceptable para el usuario 
(ancho de banda de 1 MHz). 

Con los objetivos de transmisión de "Terminal a Terminal", se 
tiene la intención de formular un plan de transmisión para el 'rea, 
al mismo tiempo que atacar el balance entre el costo y la eficiencia 
de operación de cada uno de los componentes: los equipos en la es
tación central; los circuitos, la conmutación local y en las troncales. 
Los deterioros son distribuidos en cada uno de los componentes, 
en tal forma que el costo total de los servicios es minimizado, toman
do en cuenta que el circuito que conecta al equipo de la estación con 
la oficina central local, está normalmente dedicado a un solo usuario, 
mientras que el equipo de conmutación y de las troncales es compartido 
por cientos o quizás miles de usuarios. 

JV.1 CONFIGURACION DE LA RED 

Una descripción ordenada del plan de transmisión para video
telefonía, debe empezar con la jerarquía en la conmutación, la cual 
(figura IV.1) ae asemeja mucho a la utilizada en la red de telefonía. 

El mlmero fundamental de los niveles de conmutación en la jerar
qufa, dependerán del costo relativo del equipo de conmutación y trans
misi6n y del mlmero de abonados conectados a la red. En la medida 
en que la red crezca y de que el tráfico entre varios nodos de con
mutación se incremente, se hará un gran uso de las troncales directas. 
En este tema, y en lo subsecuente, se describe la jerarquia de la que 
hablamos y del desarrollo que se espera tcns~a a mediados de la dkada 
de lo8 ochenta. 
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Fis. IV.l Jerarqufa de conmutaci6n del videoteléfono. Conmutador remoto de 
banda ancha; -.-.-.-. transmisi6n ana16gica o digital; transmiai6n 
analó(Cica únicamente; - - - - transmisi6n digital; D = conmutador digital; 

A = conmutador ana16sico. 

Para una llamada de videoteléfono se emplearin tres principalea 
e importantes partes en la red: La porción digital y laa dos irea11 
analógicas locales, cada una de ellas al final de la conexión, como fo 
muestra la figura No. IV .2. Para los años iniciales. la porcidn digital 
consistirá estrictamente de equipos de transmisión; no est• previsw 
la conmutación de la señal de audio o video en forma digital (Con mu. 
tación de Señal Binaria). La Decodificación y recodificación para con. 
mut~:- la señal de video en forma analógica no es permitida dado qui 
el ruido que resulte de las múltiples codificaciones y decodificacione: 
de la !4cñal excederi loe limites permisibles. 
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Debido a lo anterior, se ha formulado un plan para la red, el cual 
emplea conmutadores de señal binaria en vez de conmutadores analó
gicos para la porción de "Acarreo Largo" de la red. El plan requiere 
que una vez que la señal de video ha sido codificada, se transmita Y 
sea conmutada en forma digital antes de que alcance un punto en el 
cual pueda ser decodificada y entregada a su destino final, a través 
de circuitos analógicos. Inicialmente, el canal de audio, el cual contiene 
la voz, la señalización y la supervisión de la información, deberá ser 
transmitido como una señal separada a través de cualquiera del nú
mero de equipos capaces de transmitir estas señales. Con el adveni
miento de los conmutadores de señal binaria en los EE.UU., se espera 
que el canal de audio sea codificado y multiplexado junto con la señal 
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de video codificada, para de esta forma, producir una señal digital 
compuesta. 

La transmisión digital a través de equipos analógicos y digitales, 
se presenta muy atractiva, sobre todo para la transmisión de "acarreo 
largo" de las señales de audio y video, por varias razones : 

i) Todos los deterioros en los lazos de transmisión, ocurren vir
tualmente en los equipos de la terminal a medida que la señal es con
vertida de analógica a digital y viceversa. 

En realidad, se introducen muy pocos deterioros en la ruta de la 
transmisión ; por lo tanto, la operación de la porción digital de la red 
es esencialmente independiente de la distancia. 
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li) Se espera que los equipos digitales que están desarrollAndose 
actualmente, compitan económicamentE .. con los equipos analógicos para 
el servicio de voz y que sean significativamente más baratos para los 
servicios de videotelefonia, dado que la señal de video requiere de un 
ancho de banda equivalente al de pocos canales de voz en los equipos 
de audio. 

iii) Si bien una transmisión de 6.312 Mb/s será utilizada inicial
mente para transmitir la información de video en forma digital, existe 
la posibilidad de reducir la velocidad de transmisión, en un factor de 
dos a cuatro. Una reducción de esta magnitud parece posible a través 
del uso de técnicas de eliminación de redundancia durante la codifi
cación, la cual torna ventaja de la similitud entre las líneas sucesivas 
o de los cuadros de información de video. 

La interface entre las porciones analógica y digital de la red, se 
hace • través de un convertidor de A/D llamado "CODEC" (codifi
cador-decodificador). El servicio inicial de Codee, muestrea la entrante 
señal analógica de video, aproximadamente a dos mega-muestra/e 
(teorema de nyquist), y codifica las amplitudes de las diferencias entre 
muestras sucesivas dentro de codificadores binarios de tres-bit. (Fi
gura IV.3.) 

El rango a la velocidad de transmisión resultante, incluyendo 
diversos bits para encuadrado y mantenimiento, es de 6.312 Mb/s. 
Esta velocidad es igual al del repetidor de linea digital T2. (De la Bell 
Systems.) 

La linea T2, la cual utiliza pares de cables equipados con repeti
doras regenerativaa, es un equipo digital diseñado para distancias por 
arriba de los cientos de kilómetros. Su mayor aplicación en las redes 
de videotelefonla seri como alimentadoras entre 108 conmutadores de 
seftal binaria (los cuales han sido planeados para introducirse en ai\os 
futuros) y para equipos de "acarreo largo". 

En los primeros añ09, habr' disponibles dos siatemsa para trans
mitir la señal de videoteléfono ya digitalizada a través de los equipo11 
de .. acarreo largo". El primero utiliza el sistema de microondas TD-2, 
un equipo terminal llamado M2R, multiplexa tres señale11 codificadas 
de videotelefon[a de 6.312 Mb/s. a seftales binarias de 20.2 Mb/a. 
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Cada una de Jas señales binarias de 20.2 Mb/s es transmitida a 
través de un canal individual de radio. Existe un canal para cada 
dirección de transmisión. El segundo sistema, hará uso del sistema 
portador de cable coaxial (figura IV.4). · 
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Fiir. IV,, Grupo maeatro disital L. 

En este sistema, un equipa terminal de ¡rupo-maestro diaital 
(LMD), multiplexa dos señales codificadas de videotelefonfa a seftalee 
binarias de 13.29 Mb/s, ubicadas para la transmisión a través de cual
quiera de los seis grupos maestros en una unidad coaxial L-4 en un 
cable. Asf, un par de coaxiales aerin capaces de transmitir 12 aeftalee 
de videotelef onfa de dos-vfas. En ambos sistemas, se requerirA de una 
regeneración digital a cada 600 Kms. a lo lal'lrO de la ruta para el 
sistema TD-2 y para el sistema L-4 a cada 350 Kms. 

El 'rea analógica local (LAA), se define como la porción de red 
que es totalmente interconectable por equipos analógicos (Fiw. JV.2). 
Comprende el equipo de estación del usuario, al circuito, central video
telefónica, centro de cómputo de tarifa • troncales de "acarreo corto" 

• En loe años futuros el centro de computación de tarifa, pod"' 1er de 
conmutación binaria y ser' considerado como parte de la porción dhrltal de 
la red. 
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y Codee. La figura IV.2 ilustra las dos formas en que debe ser usado 
el Codee. En la LAA a la izquierda de la figura, el Codee está entre 

. el centro <le cómputo de tarifa y el próximo nivel más alto en la 
jerarquía. En los dos LAAs a la derecha de la figura, el Codee está 
entre la o.i:icina terminal y el centro de computación de tarifa; en 
cuyo caso dicho centro deberá utilizar un conmutador de señal binaria. 

Son posibles algunas otras alternativas, por ejemplo, el Codee 
puede se1· parte de un grupo de troncales digitales de alta-utilidad para 
una oficina en una LAA distante. La figura IV.5 nos muestra las con
figuraciones ilustrativas del área local. 
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FIK• IV,5 Configurnciom.•1 ilustrntivus ftPI área anul61rica local. 
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En los primeros años de servicio, para mantener barato el costo 
del equipo del área local, debe hacerse un máximo uso de la planta exis
tc:lte. Esto evita la colocación de nuevos cables en la planta, que re
sultan muy caros para el uso exclusivo del servicio del videoteléfono. 
Más aún, el uso de la planta existente, evita el largo tiempo que se 
requiere para ordenar e instalar un nuevo cable en la planta y le da 
a la compañía de teléfonos la posibilidad de responder rápidamente a 
las nuevas requisiciones de servicio'. Para el circuito y para la ma
yoria de las troncales de "acarreo corto", esto implica una transmisión 
de video de banda base en una pareja de cables, el mismo tipo de 
cable que se emplea para dar servicio telefónico, con ecualimdoree 
ubicados a intervalos regulares a lo largo del cable. 

Inicialmente, los ecualizadores diseñados para los circuitos, de
berán ser utilizados también para las líneas troncales. Esos ecualiza
dores pueden usarse en cable subterráneo de calibre 16 a calibre 26. 
No es permitido el cable aéreo para este diseño por dos razones: 
Primera; los cambios diurnos en la temperatura de los cables aéreos 
dan como resultado una excesiva ganancia y desviaciones de fase 
contra frecuencia. La Segunda; es que el nivel de la señal en el cable 
no es lo suficientemente alto como para anular la interferencia de la 
transmisión de estáciones de radio. 

El uso del ecualizador para las troncales en los primeros aftoa, 
tiene varias ventajas, figura IV.6. Entre ellas, está la habilidad que 
tiene el ecualizador, de manejar muchos calibres, dando a la planeación 
de ingenieria del área local, la posibilidad de tomar de los cablee di• 
ponibles, aquél que satisfaga sus necesidades. Esto es de vital im
portancia en los años inicialet1 cuando, en cables subterráneos, la falta 
de la ecualización de temperatura, limitará la longitud de las lineas 
a tan sólo pocos kilómetros en cable de C'llibre 22 (el calibre preva
leciente e-, la troncal de la red). Por otrn lado, la ncsibilidad de usar 
cable calibre 16, permite que la longitud r1e los cables aea varias veces 
mayor a aquéllas en las que se usa cable calibre 22. Otra ventaja es que 
el personal de ingenieria, instalación y mantenimiento, encuentran tan 
sólo un diseño básico de ecualizador di:> cable. Este equipo permite el 
desarrollo de una moderna irea de servicio, de alrededor de 9 Krns. de 
d:ñmetro. • 

• t.I Km11. para eada elreuito J 1 Km•. de tronealee anal6tleu. (l'.ft ...... 
ca miento ana~61ffeo.) 
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Fi1. IV.I Niveles del plan de la red de conmutaclon. 

Se planea una expansión extensiva del servicio y se espera que 
sea posible loarrarla por medio de la disponibilidad de una segunda 
genención de circuitos y troncales de ecualizadores para la transmi
•ión en ireu locales. Estos ecualizadores tomarán ventaja de la com
pemación de temperatura automitica e incrementarán el rango 
dinimico facilitando la transmisión analógica en cables aéreos y bajo 
tierra, sobre una irea de aproximadamente arriba de 70 Kms. de 
diimetro. • 

• 4.6 Kms. para cada circuito y arriba de 60 Kms. de entroncamiento diKital 
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Esta segunda generación de ecualizadores, emplearán diferentes 
diseños a los utilizados en las troncales, por diferentes razones. Una 
es, que la distribución de Jos deterioros del circuito es tal, que en los 
cortos circuitos no requerirán de la compensación de temperatura 
automática. Esto evita los costos involucrados en el suministro y man
tenimiento del equipo complejo, asociado a la compensación de tem
peratura automática. Otra es, que el costo de las troncales es compar
tido entre muchos usuarios, por lo tanto, se justifica una circuitería 
más sofisticada, capaz de un mayor nivel de operación. La segunda 
generación de troncales empleará ecualizadores espaciados a intervalos 
arriba de 2 Kms. con compensación automática de temperatura en 
cada uno de ellos, prescindiendo así de la longitud de la troncal. 

IV.2 TRANSMISION PARA CORTAS Y LARGAS DISTANCIAS 

En la actualidad, en las redes y sistemas de transmisión (cables 
coaxiales, líneas de cables, estaciones de radio, televisión, etc.), inter
vienen componentes electrónicos muy complejos. En conjunto, esos 
componentes nos dan una multiplicidad de canales a través de l~ 
cuales muchos usuarios se pueden comunicar. Cada día que pasa, se 
siguen integrando continuamente a los medios de comunicación y a 
las redes, nuevos y más complejos equipos, en los que los componentes 
electrónicos juegan un papel muy importante y que tienen la capaci
dad de manejar los muchos y variados servicios de comunicación 
existentes. La videotelefonía no podía estar ausente en este campo. 
El integrar este servicio a la red, hace más versátil y potencialmente 
más útil el sistema de comunicaciones. 

B'sicamente, los objetivos de transmisión para el servicio de 
videotelefonía son, el transmitir señales de video y de audio de alta 
calidad, y mantener esta calidad de una llamada a otra. Un criterio 
para la complementación de este objetivo es, el hacer la parte de 
audio por lo menos, tan buena como la existente en la red actual. 
Debido a que esperamos que los usuario:'! emplearán normalmente la 
forma de teléfono de audio dmante una llamada de videotcléfonf), 
la acústica del hogar o de la oficina afectará, de alguna forma, la 
calidad de la señal de audio. Por lo tanto, habri de concederse espe
cial interés en el eco y las pérdidas, a la hora de construir la red. 

Sin embargo, el gran reto es la transmisión de video. Para una 
calidad de imagen adecuada, se habrán de emplear una serie de re-

76 



querimientos en las características de tal transmisión, como lo son, la 
amplitud y las desviaciones en la ruta, la interferencia de frecuencia 
individual, ruido aleatorio, diafonía, ruidos de conmutación, variación 
en la ganancia, respuesta a baja frecuencia y zumbidos. Como un 
ejemplo, para cada troncal, las señales de interferencia de las líneas 
de poder, deberán ser, por lo menos, de 45 dB por debajo de la señal 
deseada, Esos requerimientos, se han implantado para asegurar una 
operación satisfactoria en las conexiones de más de seis troncales 
analógicas en el tándem. 

Las señales de audio y video del videoteléfono, llegan a la central 
local en forma analógica a través de circuitos de seis alambres, dos 
para el audio y dos para cada una de las direcciones de la parte de 
video. Son usadas, por lo tanto, troncales especiales de seis alambres 
para llevar la llamada al exterior del área local. También es utilizado 
el ancho de banda de la transmisión analógica a través de las tron
cales de la central telefónica, ubicadas a menos de 9 Kms. de longitud. 
Del mismo modo, puede usarse la transmisión analógica para tron
cales mAs distantes y para troncales de centros de computación de 
tarifa, pero no seria una solución muy práctica desde el punto de vista 
económico. En forma similar, los requerimientos analógicos para la 
transmisión videotelefónica de "acarreo largo", pueden hacerse fácil
mente, usando un canal entero TD-2, pero al igual que para la televi
sión, esto sería prohibitivo económicamente, ,v por otro lado, no es 
posible conjuntar una combinación eficiente de señales analógicas de 
video, sin sufrir grandes distorsiones que se distribuyen a lo largo 
de la troncal. 

¿ Cuil seria la solución para esto? Seria mucho más económico 
¡ara la mayoría de las troncales distantes y para las troncales de 
centros de computación de tarifa, el transf onnar la señal analógica 
a la forma digital y convertirla nuevamente a la forma analógica en 
la terminal lejana. Esto seria ficil de hacer, hasta cierto punto. Exis
ten dos características muy importantes de la transmisión digital, que 
se adaptan idealmente pera esta aplicación: Primeramente, la señal 
digital puede ser regenerada de tal forma, que las distorsiones no sean 
función de la distancia; en segundo lugar, una vez que la señal es 
convertida a la forma digital (videoteléfono, teléfono, datos, etc.), 
puede ser multiplexada eficientemente en el mismo equipo de tr:rns
misión. Tomando ventajas de estas caracter!Mticas, las di11torsione!l en 
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la línea pueden ser tan contrniadas, que sus efectos en las señales de 
v.deotelefonía son esencialmente imperceptibles. 

La información puede ser enviada en un formato digital a través 
de sistemas de transmisión que utilizan técnicas de división de fre
cuencia, para el acarreo de varias señales simultáneamente. Un ejem
plo es, el enviar datos de banda de voz a través de la red de conmu
tación. La información digital, también puede ser enviada a través 
de sistemas que utilicen técnicas de división de tiempo, para manejar 
varios trenes de pulsos al mismo tiempo. 

El sistema de acarreo de la Bell Systems llamado T-2, acar1·e& 
señales de 6.3 Mbís. Las señales de videotelefonía, pueden represen
tarse adecuadamente, usando esta velocidad de transmisión. Con la 
decisión de utilizar dicha velocidad, viene otra que limita la codifi
cación a un paso individual (i.e. una vez que la señal está en forma 
digital, permanece así hasta que llega a la línea de conexión analógica 
en la terminal lejana). La red de tráfico utilizada para el servicio de 
videoteléfono, debe ser administrada para evitarse múltiples codifi
caciones a través de una ingeniería apropiada de la jerarqu·a de 
conmutación (Fig. IV.7). 
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Fis. IV .8 Sistema PCM generaliudo. 

El cómo codificar la señal del videoteléfono en una forma digital 
a una tarifa de 6.3 Mb/s, sería una buena pregunta. Antes de poder 
contestarla, debemos saber algo acerca de la forma de la propia señal. 
Por ejemplo, cuantificar la energía de ésta. Imaginemos un disposi
tivo especial que puede medir la energía de la señal, en una banda 
de frecuencias angosta. Si midiésemos la energía de la señal de muy 
bajas frecuencias (de), en pasos angostos de 1 Mhz. como una fun
ción del tiempo, y rromediásemos cada lectura a través del intervalo 
de tiempo, los resultados mostrarían que la mayoría de la energia 
está contenida por debajo de los 50 KHz. todavia más, la curva nos 
mostrará, que para mucho tiempo, la sefial cambia del todo brusca
mente. Est.as propiedades son usadas en la derivación de un esquema 
de codificación digital muy eficiente, para las señales de videotele
fonfa. 

El codificar la señal de video dentro del sistema T-2, a una velo
cidad de 6.3 Mb/s, tiene dos pasos básicos: muestrear y codificar. Las 
muestras de la señal de video, deberán tomarse a una velocidad que 
sea por lo menos. dos veces la más alta frecuencia que deseamos 
reproducir. Esto es una ley fundamental en las comunicaciones. Por 
lo tanto, si deseamos reproducir una imagen con una resolución arriba 
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de 1 MHz. deberemos muestrear la amplitud de la señal original, por 
lo menos a 2 mega-muestras/seg. Limitar la velocidad de transmisión 
a 6 Mb/s significa que estamos limitando a tres dígitos binarios por 
muestra. Sin embargo, tres dígitos binarios quiere decir, que el rango 
total de la amplitud de la señal, debe ser representada únicamente, 
por ocho niveles discretos como lo muestra la Fig. IV.8. 

Hasta ahora, se han hecho dos cosas; una benéfica y la otra 
restrictiva. Hemos substituido una señal que tiene un rango de va
lores continuos, con otra que contiene solamente .. 1" y "0", esto es 
benéfico, ya que una señal bivalente puede ser formalmente 1 epro
ducida sin pérdida en la información, si un pulso "1" puede ser dis
tinguido de uno "O". El efecto restrictivo es, que la señal es ~pre
sentada ahora, únicamente, por ocho niveles. Este efecto produce una 
finura tal en la imagen, que la mayoría de la gente la encontraría 
muy objetable. Para vencer esta dificultad, es utilizado un proceso 
llamado PCM diferencial, Fig. IV.9. Este proceso, toma ventaja del 
hecho de que la mayoría de la energía en la señal, está debajo de 
los 50 KHz. y la amplitud de la señal cambia bruscamente arriba 
de estas frecuencias. 

El uso de codificadores para PCM diferencial, cerno se muestra 
en la figura IV.9, emplea un decodificador PCM en un circuito de 
realimentación, que produce una señal que es retanlada por un pe
queño incremento de la señal original. La señal retardada es substrafda 
de la original, teniendo como resultado una cantidnd cero, o muy cer
cana al cero, si es que la sei\al cambia lentamente o no cambia; cuando 
la sei\al está cambiando rápidamente, la diferencia es muy grande. 
Hasta aqui, hemos tomado ventaja del hecho de que la mavor parte 
del tiempo, la señal está cambiando lentamente, y por lo tanto, la 
mayor parte del tiempo, la diferencia de las señales estará muy cer
cana al cero. En este caso, podemos arreglar los ocho niveles de codi
ficación de modo tal que, la mayoría de t>Hos, se usen para representar 
'~ región alredetlor del cero. Para la~ grandes diferencias de seftal. se 
utilizan pocos niveles. La reproducción de una imagen codificada de 
este modo, aún está lejos de ser excelente, sobre todo cuando la señal 
está cambiando rápidamente, como podría ser, el cambio brusco de 
blanco a negro ~· viceversa. Sin embargo, el rC'sultado de las pruebas 
ejecutadas con un codificador de e8te tipo, elil muv superior al obte
nido con un codificador directo PCM. 
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Fi•· IV .1 Siatema DPCll y forma de onda de la .eñal de video. 

El alatema de tranamuión disital que llevar• a Ju Mftalea hacia 
puntoll di1tantea, puede uumir una variedad de formas. Por ahora 
y hasta loe iniciOll de 1990, los sistemas de microondas de radio TD-2 y 
el cable coaxial lr4, manejarán la mayor parte de las seftalea de video
telefonia. Para el futuro, loe aitemas de cable coaxial 1,6 y Tó y 
eventualment. 1u guiu de onda milimétricas, estarán disponibles pera 
las llamadas de videotelefonia de "acarreo largo". 
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Fi1. JV.10 Terminal digital empleada' para el 1i1tema TD-2. 

Mientras que los sistemas TD-2 y L-4 son diseñados para técniC88 
de acarreo de división de frecuencias, se requerirá de terminales espe
ciales, para permitir que las señales de video sean eficientemente 
transmitidas. La terminal digital especial desarrollada para el TD-2 
(mostrada en la figura IV.10), dispondr• de arriba de tres señales 
codificadas de videoteléfono mú los pulsos requer.dos de sincroni
zación y encuadrado para ser llevados por un canal de radio. La vek
cidad de transmisión en ese canal será de 20.2 Mo; s. El formato tle 
la señal aplicada al TD-2, consiste de un tren de pulsos díaitales 
de 20.2 Mb/s, teniendo cada pulso cuatro niveles posibles. Un pulso 
individual acarrea por lo tanto, dos bits de información y la velocidad 
de los pulsos en el canal es de 10.1 millones de pulsos por segundo. 
Aun cuando el canal de radio sufre una debilitación selectiva, la pro
babilidad máxima de errores en la señal digital es, de cuando mu 
1/105 pulsos. Esto produce un incremento de ruido apenas perceptible 
en la señal de videoteléfono. 

El sistema de cable coaxial L-4 (m:.;strado en la figura IV.U), 
no es susceptible a una debilitación o a amplias variaciones del nivel 
de ruido y por consiguiente, el forrn \lo ele la Meñal digital es dife
rente. La señal producida por la terminal digital que se e11t• desarro
llando para el sistema L-4, es un tren de pulsos con ocho nivele11 en 
vez de los cuatro usados en el TD-2. En suma, un formato especial 
de señal conocido corno: filtración de "respuesta parcial", toma ven-
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taja de las propiedades del cable coaxial. Este formato produce, esen
cialmente un espectro sin energia en los extremos de la banda del 
grupo maestro. (Un grupo maestro es una seiial compuesta que acarrea 
arriba de 600 canales de voz.) Esto se hace para minimizar la inter
ferencia en los canales adyacentes y para permitir también, la regu
lación del encendido y la sincronización de las señales (pilotoa), que 
1e van a colocar en los extremos de la banda. 

Doa señales digitales de videotelefonfa, aplicadas al sistema L-4. 
ocupan la banda de la frecuencia normalmente usada para acarrear 
un solo grupo maestro. Todos los grupos maestros o cualquiera de 
ellos, deben transmitir señales de videotelef onfa codificadas, con ex
cepción del grupo maestro baae. La distorsión introducida por las re
petidoras en el equipo de banda, aparte del grupo maestro base, es 
mucho mis severa que en los otros grupos maestros, y por lo tanto, 
la operación para sistemas digitales es inadecuada. 

Cuando únicamente sean necesitados pocos centros de compu
t.ación de tarifa, los sistemas TD-2 y JA, se encarprAn de esos re
querimientoe. Pero mis tarde, el uso de nuevos sistemas digitales 
aerin la respuesta mAs económica. Esto es as(: Para los canales de 
voz, es muy eficiente el uso de 1011 sistemas analógicos que emplean 
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cable coaxial, pero los sistemas digitales, tendrán una muy marcada 
ventaja cuando puedan manejar señales de video. Por ejemplo, un 
canal de radio T-2, puede acarrear 1,200 canales de voz, pero única
mente, tres canales de videotelefonia, a razón de un canal de video
telef onia por 400 canales de voz. Similarmente, el sistema L-4 subs
tituye dos canales de videotelef onia por 600 canales de voz. o un solo 
canal por 300 canales. En contraste, el sistema de acarreo T-2, diseftado. 
especialmente para la transmisión digital, desplegará solamente, 96 cir- · 
cuitos de voz para acarrear un canal de videotelefonía. Los sistemas 
digitales futuros, tales corno el T-5, tendrán su correspondiente ventaja 
sobre los sistemas analógicos futuros, en cuanto a la transmisión de 
señales de videotelefonia se refiere. · 

Se ha analizado hasta ahora, el método usado para la transmisión 
de señales de videotelefonía para largas distancias. También se deberá 
transmitir la señal para cortas distancias (cerca de 9 Kms. o menos), 
entre las oficinas centrales. La transmisión de señales de videotelé
fono a lo largo de esas distancias, se hace en forma analógica a través 
de las troncales entre centrales telefónicas. 

Los cables de la central telefónica, pueden ser tan grandes como 
1,100 pares de alambres calibre 22 dentro de una funda, y son usadOIS 
en la actualidad para una transmisión bidireccional de 4 KHz. en 
canales de telefonía. Los equipos de la troncal se presentan en seccio
nes de 1,800 metros en tándem, y deberán construirse 4 troncales con 
equipos que complementen la conexión entre las centrales de conmu
tación. La transmisión de la señal de video de 1 MHz. por este medio, 
con un minimo de degradación de la señal requiere de una precisa 
ecualización. 

Los ecualizadores contienen varias redes que compensan la dis
torsión, introducida por variaciones de la atenuación en el cable, y con 
frecuencia son disefiados pera tener la atenuación equivalente en cablea 
de longitud de 915 metros, 458 y 230 metros, para restituir todaa laa 
frecuencias a su intensidad original. También se incluye una sección 
de regulación de temperatura, para evitar ajustes temporales en los 
ecualizadores. Las variaciones normales de la temperatura del cable a 
lo largo de todo un año, provoca que la trRnsmisión cambie lo sufi
ciente como para tener una distorsión exces'vn. De hecho, un cambio 
et-- temperatura de 5 grados en el cable, sin un cambio correspon
diente en el ecuali7.ador in~talado, causa nnR d~rtorsión apreciubk. 



Esto quiere decir, que deber' aplicarse una frecuencia de tonos 
de 1 MHz. continuamente a la red, para que de este modo, si existe 
un aumento en la temperatura, el voltaje de la sei'íal se deberá dis
minulr, y por el contrario, si la temperatura disminuye, el voltaje 
deberA aumentarse, esto se hace con el fin de mantener constante la 
frecuencia de tonos de 1 MHz. que habrá de pasar por el ecualizador. 

El análisis previo, no indica que varios pares en un cable tienen 
las mismas características de pérdida versus frecuencia y los mismos 
coeficientes de temperatura. Este no es nuestro caso, y por esta razón 
se suministrarán ecualizadores limpiadores (Mop.Up), operando a la 
misma señal de 1 MHz., los cuales deberán instalarse en las oficinas 
receptoras de cada troncal. El tono de 1 MHz. es alimento continua-

. ._., mente por cada uno de los ecualizadores externos de la oficina, siendo 
suministrado por la misma oficina un tono de 100 MHz., usado a la 
entrada de la oficina, para que proporcione un segundo punto de re
ferencia para una ecualización "limpiadora" y para una regulación de 
temperatura, todo esto se podri hacer únicamente cuando la señal 
del videoteléf ono no esté presente. 

Parece ser cierto que el trabajo futuro en los sistemas de tra11&o 
misión para acarrear señales de videotelef onfa, se concentrar•n en 
incrementar la eficiencia de la transmisión. La introducción de nuevos 
sistemas de transmisión digital en los 80's, será un gran paso a dar 
para lograr estos objetivos. Mientras tanto, la posibilidad de mandar 
información digital a alta velocidad, a través de los sistemas analó
gicos existentes, es un hecho práctico que podrfa alcanzar virtual
mente, cada uno de loa rincones del pafs. 

IV .3 EFECTOS SUBJETIVOS DE REDUCIR LINEAS 
EN UNA SEftAL DE VIDEOTELEFONO 

En la reducción de loe requerimientos del ancho de banda para 
la transmisión por técnicas semejantes a la división de canal en el 
videoteléf ono, puede perderse alguna información de vez en cuando, 
a medida que se incrementa la demanda de uso de los abonados que 
causa un rango de datr-s que excede la capacidad del canal, o en 
una seftal DPCM, un error en la transmisión, puede causar que toda 
la linea esté en un error. Una posibilidad para reemplazar la infor
m!lción perdida en el receptor, es !mbstituir una Hnea retrasada o 
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errónea con la línea previa correcta, o con un promedio de las ltneas 
correctas que le precedieron. El resultado de esta substitúción, tiene 
como consecuencia, una reducción en la calidad de la imagen. Este 
estudio describe una prueba en la cual, a un número de sujetos, 
expertos e inexpertos, se les pidió que evaluaran imágenes con de
gradación semejante, comparándolas con imágenes a las cuales se les 
añadió ruido blanco. Los sujetos estaban autorizados para variar la 
amplitud del ruido blanco antes de que las imágenes con degradación 
fueran percibidas por ellos. 

IV.3.1 ProcedimientGB de la Prueba 

El diagrama de bloques del arreglo de Ja prueba se mueatra en 
ta figura IV-12. Al principio de cada linea, un generador aleatorio 
de núm.eros binarios y un comparador, son usados para determinar si la 
linea debe ser retardada en el cuadro. El &elector puede eetar 
bajo el control del experimentador, para asf poder retrasar un pro
medio de una línea cada 256 líneas o hasta las 256 lineas completas 
en un cuadro. El experimentador puede también seleccionar, si la 
linea retrasada será substituida con una linea repetida o con una lfnea 
promediada. 
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El sujeto está autorizado para seleccionar entre la imagen dañada 
y la imagen degradada por el ruido blanco. El mismo, también con
trola el atenuador de ruido blanco y se le pidió que variara la cantidad 
de éste, hasta obtener una imagen de igual degradación ; la posición 
del atenuador de ruido blanco fue entonces registrada por el conduc
tor del experimento. 

El monitor de la imagen se observó a una distancia de ocho veces 
la altura de la imagen, 1.01 metros. El cuarto fue bien iluminado, y la 
iluminación y el contraste fueron mantenidos constantes usando un 
fotómetro. Los valores de la iluminación del cuarto y la luminosidad 
de la pantalla están dados en la tabla IV.1 . 

) CONDICIONES DE ILUMINACION 

CUARTO (ILUMINACION AL SUJETO) 624 LUX 

1 
LUMINANCIA (NITS) 

IMAGEN 1 ALTA 
1 

BA~A 

¡ 

1 Perla 384 10 

Mucha::ha con lirnp.lra 188 31 

Edificio 250 38 

TaWa IV.I Condiciones de iluminacilm. 

Tres imigenes fueron utilizadas durante la prueba. Las dos pri
meras, .. Perla" y "Chica con limpara", enfocan la cabeza y los hom
bros de una mujer, pero con diferentes fondos. Fueron seleccionadas, 
porque l!IOn eacenas típicas de una conversación de videotelefonia. La 
imapn "edlfielo", fue seleccionada por 1u alto eontrute y el pan 
número de lineas horizontales. 
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RESULTAOOS DE LAS PRUJ:.:liAS SUWt.:TlVAS 

No. promedio SUBSTITUCION DE LINEAS PROMEDIADAS 
de substituci6n INEXPERTO OBSERVADORES EXPERTOS 
de Uneu por - PERLA PERLA Muchacha e/lampara 
cuadro•• EQUIV Escala de EQUIV Escala de EQUIV 

SIN (dbl deterioro• SIN idb> deterioro• SIN tdbl 

o 48 l 53 l 51 

0.125 40 2 45 2 42 

0.25 39 2 42 3 40 

0.50 38 3 40 3 37 

l. o 37 3 39 3 36 

2.0 36 3 36 3 32 

4.0 34 3 33 4 31 

8.0 31 3 30 4 27 

16.0 30 3 28 5 24 

• E.cala de deterioro, ver t.bla IV .:s .:s 

•• Para lfneu fnccionalee qu&d1 Ma mll precllo dlclr ll'neu/Cllldro 
ya qi.e toda• tu lineas tuerca aubatUut~• 

Taltla IV.Z 

Escala de 
deterioro• 

2 

3 

3 

3 

4 

4 

4 

5 

5 

HOLMDEL 
EQUIV Escala de 

SIN idb) deterioro• 

48 2 

37 3 

32 4 

29 5 

30 5 

27 5 

25 5 

22 5 

21 5 

SUBSTITUCION DE 
LINEAS REPETIDAS 

EXPERTO 
PERLA 

EQUIV Escala de 
SIN (db) deteriol'O' 

51 l 

41 2 

40 3 

37 3 

36 3 

34 4 

33 4 

31 4 

29 s 



IV .3.Z HeaultadOB de la Prueba 

El experimento se llevó a cabo con un total de 17 sujetos, de 
los cuales 10 de ellos eran· expertos y 7 inexpertos. Como se esperaba, 
los obaervadores expertos fueron, todos ellos, mis crlticos en la per
cepción del efecto de la degradación, que equivalió a un rango de 
3 dB menos en relación al nivel percibido por los inexpertos en el 
intervalo de mayor interés (una aeftal de ruido de aproximadamente 
36 ó8 o mayor). En la figura IV.13 se muestran estos resultados, 
obtenidos, evaluando la fotografta "Perla" y en la tabla IV.2 en la que 
se resumen los resultados enterOI del experimento. 

El resultado de los datos de Jos 10 observadores expertos de la 
fotografla ºPerla", se muestra en la figura IV.14. Es considerable 
la variación de sujeto a su.ieto en Jos datos, alrededor de 12 dB y et!lte 
valor es eui constante sobre todo el rango. 

Otro parimetro que es tomado en cuenta para juzgar la degra. 
dación, ee el contenido de la ima-ren. t. figura IV.15 muMtra que 

aumo DI IMTUDA 

··----------------------------------...... o ... 41 o. 1 • • .. 
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n1. IV.11 Relaei6a equivalente a Hlal·naido como funei6n del número de u .... 
aubdituldu por cuadro para la imapn "perla". El promedio de lu dOll Uneu 
ad)'aeente. fue u..cto como un •b9tituto para la Unea ntarclada. Lol .... ulta
doa mue1tran la difeNncia entre lu penonu expertaa f 10 en total) lndicadaa 
con clreulo11 J laa penonu inexpeftal (7 en total) ind cada• por 109 euadroa. 
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•M>KIDIO DEL NUMERO DI LINEAS SUBSTITUIDAS JIOll CUADRO 

Fil(. IV .U Relación equivalente señal ruido como función del número de llneas 
substituidas por cuadro, para la imagen "perla". Las lineas verticales nos mues
tran el rango de los resultados de los promedios de 1011 observadores expertos. 

Los puntos indican los resultados personales de dichos observadores. 
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Fil 1v.u; Rclac16n equivalente 11eñal-ruido como runci6n del número de Uneua1 
iub~tltuldu por cuadro. Lol resultados muestmn el efecto del material de la 
imairen para 6 observadores expertos. Los ch-culos y triánlf\lloa noe dan los 
reeultados para lus 1los Imágenes de cabeza y hombro11 ("perl11" y "chica con 

1'mpara"). l.os rundros mue11tran los resultndos para 111 ima1en "Edlriclo". 



la vista de la cabeza y los hombros dan un resultado bastante s¡miJar, 
mientras que "Edificio" es peor por casi 5 dB. Esto se debe proba
blemente a la cantidad de los detalles horizontales en la imagen, los 
cuales resultan de los efectos de hacer la substitución visible a través 
del ancho entero de la imagen. En las otras imágenes, los efectos de 
substitución fueron visibles solamente a través de una fracción de la 
1magen donde hubo detalles verticales significativos, también, desde 
luego, solo fueron substituidas líneas completas. 

Como era de espera1·se, la substitución de líneas repetidas, en 
oposición a las líneas promediadas, es más determinante para la cali
daa de la imagen. La cantidad de la degradación adíc10nal indicada 
por los observadores expertos de la figura "Perla", como se muestra 
en la figura IV.16, es equivalente a a dB deoajo del rango de señal 
de ruido en el intervalo de mayor interés. 

1. 

2. 

3. 

... 

ESCALA DE DETERIORO 

NO NOTABl.E 

SOID NO.TABLE 

DEFINITIVAMENTE NOTA
BLE PERO NO OBJETA BLE 

OBJ ECIONA BLE 

5. EXTREMADAMENTE OBJE• 
CIONABLE. 

S/N (db, 

Observadores Observadore11 
Expertos lnexnertos 

>53 >.47 

43 a 53 37 a 47 

36 • 43 29 a 37 

29 • 37 22 a 29 

(29 C22 

Tahla IV.:t F.11enha de detnioro para ruido blunco para un promedio de vldente11. 
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En la obtención de la tabla IV .3, son usados los resultados de 
los estudios realizados, en los cuales, se conducen pruebas subjetivas 
para relatar el rango de señal de ruido en la calidad de la imagen, 
para imágenes de videotelef onía. Las condiciones experimentales fueron 
muy similares a las usadas en este estudio. En la tabla se muestran 
las relaciones de los efectos de la substitución de lineas con la calidad 
de la imagen, usando la tabla IV.2 como referencia. Se encontró que 
el umbral de ruido para la puntuación de los observadores expertos 
e inexpertos era de 53 y 47 dB respectivamente, muy cerca de los 
valores encontrados en este experimento. Usando la referencia de la 
escala de daño, se encontró que la degradación resultante de la subs
titución de hasta una línea por cuadro, puede ser juzgada "definiti
vamente perceptible, pero no inconveniente". Como quiera que sea, 
para los observadores expertos, más degradación puede ser considerada 
objeta ble. 

Si bien, no se tomaron medidas, 11e observó que el efecto de estar 
viendo una imagen en movimiento fue muy significativo, reduciendo 
la visibilidad de la distorsión introducida por la substitución. 

10._ ______ _.. ____ .._ __ _. __ ..... ~ ______ _.. __ ...,, 
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Fl1. IV.ti Relaci6n equivalente meflal-ruido crmo una funci6n del número de 
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V.l CONMUTACION DE VIDEO 

Aunque el videoteléfono ha sido diseñado inicialmente para esta
blecer una comunicación de "cara a cara", también puede ser utilizado 
como una terminal con comunicación a una computadora (teleproceso). 
Ui infonnación puede ser entonces recibida y mostrada en una pan
talla de T.V. 

El aervicio de videoteléfono no eet6 limitado simplemente a una 
comunfoación de "cara a cara". También puede ser utilizado como 
una terminal donde la información puede ser recibida o enviada en una 
red de comunicación de mayor grado. 

Para que esto se lleve a cabo, es indispensable desarrollar técnicas 
de intesración de terminales, inaenierfa de transmisión, de compu
tación y de procesamiento de datos. 

V.l.l Llw.._t. •et Slatelu .. C..utad611 de VW.O 

Un aiatema de conmutación de video conata de terminales, lineas 
de tran1misión y equipo de conmut.ación. En este aiatema, adicional
mente ea usado un equipo electrónico que puede proveer nuevos aervi
cioa de comunicación. t. mayoria de las funcionea requerida& del sis
tema de conmutación de video, son idénticas a laa de un 11i11tema 
onlinario de conmutación de audio. E11to permite el uao de un siste
ma de conmutación para audio y video, 11imilar al ull&do normalmente 
en audiotelefonfa, teniendo como resultado una reducción en el 
co11to. Ademú, colocando un plan de numeración 1.dmilar al del telé
fono ordinario, es po11ible interconectar el videoteléfono a la creciente 
red de telefonfa actualmente uuda. 
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Otros servicios que presta la conmutación de video, además de la 
comunicación "cara a cara", puede ser la videoconferencia, la video
llamada de espera, la exhibición de información de video y los servi· 
cios de recuperación de datos. Estos nuevos servicios, pueden ser 
proporcionados por la adición del equipo de servicio, correspondiente 
al sistema de comunicación básica "cara a cara", controlando éste por 
medio de un sistema de conmutación electrónica que posee una gran 
flexibilidad. 

V.1.2 Esquema de una Lín• Troncal 

El diagrama troncal del sistema de conmutación de video, se 
muestra en la figu.·a V .l. 

Una instalación de videoteléfono de un abonado, consiste de un 
microteléfono, un moriitcr de T.V., una cámara de T.V., etc. y es aco
modada en el domicilio del usuario con un total de seis alambres, 
cuatro en un conmutador de video y dos en un conmutador de audio. 
El circuito de video, está completamente asociado con el circuito de 
voz, aún en la l:nea de transmisión y dentro del sistema de conmu
tación. El primero está terminado en los cuatro alambres del panel 
de conmutación de video. y el segundo en los dos alambres del panel de 
conmutación de voz, como en el caso de los abonados de teléfono ordi
nario. La conexión bidireccional para este cuadt'O de conmutación es 
ccntrolada por el mismo proceso basado en las señales de discado de 
la estación del abonado. Todos los controles de conmutación se hacen 
mediante señales de pulsador (pushbutton), desde la terminal de 
videoteléfono del abonado a través del circuito de voz. 

El centro local de conmutación incluye una troncal de video
ccmfercncias, una troncal de servicio "llamada de espera" de video, 
equipo óptico de respuesta para servicio de exhibición visual, y aun
que no se ind!ca en la figura, existen troncales para prueba de 
continuidad en video, un control O'l·cff de encendido para la!!! ter
minales, y supervisión y equipo de pi ~eba para la comunicación de 
vidL"O entre centrales. 

En el centro de conmutación son insblados cuatro alambres para 
la conmutación de video y dos para la de audio, el equipo de respuesta 
de video, controladr por el proce~mdor de conmutnrión, también se 



instala, y esto facilita la provisión para servicio de aplicación de datos. 
La información que va a ser exhibida en el equipo de respuesta de 
video, puede obtenerse del centro de datos, a través de un equipo 
de control de comunicación, si es requerido. El equipo de respuesta de 
video y el equipo de control de comunicación pueden ser instalados 
en cualquier lugar. Como un ejemplo, en la figura anterior están 
colocados en el centro de conmutación, y son controlados por el pro
cesador ahí instalado. 

Para la instalación del videoteléfono, fueron usados en las prue
bas, dós tipos diferentes; uno que tiene un ancho de banda de 1 MHz., 
y el otro que puede operar de 1 a 4 MHz. Los datos técnicos son 
mostrados en la tabla V.1. 
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PARAMETRO E S r E e 1 F 1 c A e 1 O N E S 
...____ 

1 MHZ 4 MHZ 

FRECUENCIA DE LINEA 8.25 KllZ 1 5. 7 s KHZ 
----

FRECUENCIA VERTICAL 60 llZ 1 60 HZ 

CAMPOS POR CUAílRO 2· 1 ENTRELAZO COMPLETO 2 - 1 ENTRELAZO COMPLETO 

- -
CUADROS POR SEGUNDO 30 30 

--...._. 

NUMERO DE LIN~AS 275 525 

SINCRONI ZACJON NO SINCRONÍZADO EN FUE~ NO SINCRONIZADO EN FUE~ 
TE ílE PODER TE DE PODER 

TAMANO DE LA PANTALLA 13 Cm. (AL TO) X 15 Cm. 
(ANCHO) 

NIVEL DE LA SESAL DE- SINCRONJZl\CION 0.3~}1Vp·p SINCRONJZAUO 0.3V11V p· 
VIDEO SE!QAL O. 7V ( 7 5.B) SEf'IAL 0,7V ( 75.(l 

ANCHO DE llANDA 1 MllZ 4 MHZ 

Tabla V.t Especificacionea de la terminal de videoteléfono para el campo 
de prueba. 

La transmisión de banda base es usada para las líneas de los 
abonados y para las lineas troncales locales, consistiendo del par de 
cables existentes o del par de cables de banda angosta. Por otro lado, 
son usados también circuiton de FDM o PCM, que tienen limitaciones 
de ancho de banda en la transmisión al centro de conmutación. Un 
plan de numenición nacional, similar al de los teléfonos ordinarios. 
es asignado a los videoteléfonos, esto les permite no sólo hacer llama
das de video, sino también tener acceso a las llamadas de audio. Para 
distinguir una llamada de video, la persona que llama disca el número 
deseado después de ma1·car dos veces el prefijo "*", con el botón 
correspondier.te, indicado en el sistema de audio. 
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V.1.3 Sistema de Señafü.ación 

A continuación, se describen varios sistemas de señalización, usa
dos especialmente para los sistemas de conmutación de video. 

Las señalizaciones entre centrales y las de los abonados, son fun
damentalmente las mismas que las de los teléfonos ordinarios. Las 
Reñalizaciones particulares para el videoteléfono son como sigue: 

Las pruebas de continuidad deben re&lizarse entre la central y 
Ios abonados, y entre centrales. La continuidad de la primera es con
firmada automáticamente cuando la persona que está llamando des
cuelga el microteléfono y marca el número del otro teléfono. Sin em
bargo, para la línea de video, debe realizarse una prueba particular 
de continuidad, ya que de otra manera, los abonados serán conectados 
sin razón a una línea ocupada; lo mismo sucede en las líneas tron
cales entre centrales. Un ejemplo realizado en las pruebas de conti
nuidad entre centrales se muestra en la figura V.2. Como se ilustra 
en la figura, se proporciona un circuito loop de enlace troncal para 
las pruebas de continuidad en video. 

Una de las características requeridas en una terminal de video
teléfono es que, el interruptor c!e encendido de la unidad de video 
sea accionado sólo cuando el abonado reciba una llamada de video, con 
lo cual se asegura una alta confiabilidad a la terminal. Después de 
que la central reconoce la llamada de video por el prefijo ...... , se 
transmite la frecuencia de las pruebas de continuidad "f i'' de la oficina 
a la terminal. El interruptor de encendido de la terminal que está 
llamando, se enciende por un producto lógico entre la señal "f1" de 
la oficina y el tono de llamada del teléfono. La continuidad de la lla
mada en la linea enlazada por el que llama, es confirmada detectando 
en la central la señal de continuidad "f1" (en forma de loop), o una 
señal de video "f2" generada por terminal. 

La continuidad de la línea enlazada de la parte a la que se llama, 
es confirmada por la detección de "f i" en el circuito loop de enlace 
troncal de la central terminal, regresándola a la terminal desde la 
cual ha sido transmitida después de haber recibido la señal de direc
cionamiento. 
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Durante esta serie de secuencias, desde que la persona que llama 
disca el prefijo "* *", hasta que la parte a Ja que llama conteste, 
puede checar su imagen en la pantalla. Con esto, la parte que llamó 
puede confirmar que la llamada está siendo procesada por el sistema 
de conmutación como una llamada de video; y que Ja terminal de 
videoteléfono está funcionando adecuadamente. 

Un pequeño símbolo triangular blanco, es usado como una indi
cación especial en nuevos servicios de video. La inserción de otro tipo 
de indicadores en una línea ocupada, interfiere con las conversaciones. 
El símbolo triangular blanco, en la parte superior izquierda del área 
de visión, puede usarse sin tales interferencias. Esta señal es usada 
para la videoconferencia o para el servicio de llamadas de. espera • 
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PAllft LV.llADA U BUENA 1 
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Fis. V.I Ejemplo de las pruebas de continuidad (a, b, e, d, e_, f). 

Para indicar una llamada de video, es utilizada una señal sonora di
ferente a la del teléfono ordinario. 

V.1.4 Especificaeiont11 del Sistema de Video 

Algunos ejemplos de servicios de video, probados por la NTl'PC, 
son mostrados en la tabla V.2. 

A.-Servicio de conversación de "cara a cara". 

Por medio del discado del número telefónico, después de un pre
fijo "••", la parte que llama es conectada a la i-rte llamada para 
comunicación de "cara a cara". La parte a la que se llamó, recibe una 
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StJlVICIO ~IPO IJllCEPIU; W. SERVICIO DlsrMI> 
UrlLIWJ> 

Ctlnversacil!n cara· Coraitador Esta es - ccnvers.-ia. ~-•·cara entre oficin.as y fuera .. • • , ... N<llero 
A - Cara de Cuadro de ellas. Es posible ~tir iú¡enes o escribir datos • Telefl!nko 

Clli~. 

Se1"vicio de Vidl!! Esta es la conversacil!n CS. wideoconferencia entre tres abo- En¡anchaiento de \91 Nli-
conferlflCia. nados, intearandoal ler. *"llldo a wi conversaci6n cara-a - •ro especial · El Nºde· ar cara. ft posible clllr _,,¡do d9 fftp¡e!ta ele videt- el ter- telffono del tercer abo· 

cero. Milo. 

Servicio de 11- Si melaibonado al que se esta 11...to está presente la con- ..,_andlmiento 
da de espera de v! cwr versmcil!n cara-a-can, 191 slaibolo iRlicando IN 11...ia de-
deo espera le sed -trado en su pantalla. El abonmo 11-So· 

podr6 cmblar del atoak> con el que estl hablando al abon!. 
do que esta esperando y resresar al pr.t.ro si lo desea, con 
Uft so lo operar su i11tern.,tor de "qllldw" 

Sffvic lo de lliJIÜI Este servicio le ..astra al aballado la a..,...- la clllara .... ,. Nlilln'o 
6ptico !JE de T.V. esta t-.ID. Especial 

5enicio deDispla• La info~il!n 11-:enllda en la _,,i9 del c-tator elec 
electr&lico. VllE tr6nico o de .- c°"""tadora conectada a 11, H IOStrlda c§: 

_, si fuera ... illllgen,sien;lo convertida e -Sio de WI •• 
equipo de respuesta de video. Es posible er cilclllos por 
millo de 191 servicio telef6nico. 

Tabla V .J Ejemplo de lo• servicios de video. 

aeftal de llamada diferente a las llamadas de los teléfonos ordinarios, 
para poder distinguirlas de éstos. 

Desde que la parte que llama disca el prefijo "••", hasta que 
la parte llamada conteste, puede checar su propia imagen en la pan
talla. Si el circuito de enlace de video de ambas llamadas es pobre 
en continuidad, un tono de ocupado es recibido por el primero. 

B.-Servicio de videoconferencia. 

Cuando doe partes est'n hablando, ambos lados pueden llamar 
a una tercera parte después de confirmar un tono de servicio por 
enganchamiento. Entonces, si centellea el sf mholo triangular blanco, 
la conversación de la conferencia de video puede establecerse entre 
tres abonados. 

En esta conversación de video, la comunicación de audio es tri
partita, pero la seftal de video es transmitida solamente a cada una 
de laa partea aaociadaa. Como método de cambio de video, ha sido 
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escogido un método de detección de voz que puede mostrar la imagen 
de un orador a otras partes por medio de la detección de su voz. En 
este caso, un pequeño símbolo triangular blanco es exhibido en la 
parte superior izquierda de la pantalla del orador para indicarle, en 
ese momento, que él es el orador; este símbolo aparece asociado a la 
imagen del orador anterior. 

C.--Servicio de llamada de espera. 

Si una tercera parte está llamando cuando dos partes están ha
blando entre sí, un pequeño símbolo triangular blanco centellea en la 
esquina superior izquierda de la pantalla de la parte a la que se quiere 
llamar, con esto, el videoteléfono anuncia que hay una persona que 
desea entablar una llamada con él, sin que estropee la conversación 
de "cara a cara". Por la conexión del interruptor de enganchamiento, 
la parte llamada es conectada a una nueva parte. En este caso, es 
transmitido un tono que indica una llamada de espera a la parte con 
la que se estaba hablando. Mediante la conexión de dicho interruptor 
de enganchamiento, es posible elegir las partes asociadas, no importa 
cuántas veces sea necesario. 

0.-Servicio de exhibición óptica. 

Son utilizables dos tipos diferentes de exhibición óptica. Un tipo 
es el sistema de recuperación de pelfcula, instalado en el centro de 
conmutación local, este servicio selecciona cualquier transparencia dis
cando el número correspondiente a ella. El otro tipo es un servicio 
de transparencias con comentarios, y una exhibición secuencial de 
transparencias (pelfculas), que se hace mediante un equipo de guia, 
que contiene la información de la película. 

El equipo de respuesta óptica es instalado en el centro local de 
conmutación, como se m~ncionó anteriormente. Sin embargo, también 
puede ser instalado en las terminales de los abonados. 

E.-Servicio de exhibidor electrónico. 

La información almacenada en la memoria del centro de compu
tación de datos, o de la oficina de cobros, es recuperada mediante el 
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discado de los abonados que los conecta con el equipo de respuesta 
de video, y es entonces exhibida en su aparato videotelefónico. 

Por otra parte, el servicio de cálculo y exhibición es posible a 
través de este proceso. Una expresión matemática y la solución a ella, 
es exhibida en la pantalla del abonado que solicita este servicio. 

V .1.5 Caracteril!lticas de Transmisión entre Centrales 

Desde que la seiial de video en la oficina de cobros es transmi
tida en forma de señal de ancho de banda base, no pueden ser ignora
das las características de la transmisión entre dos cuadros, no sólo 
de los conmutadores de video y lineas troncales, sino también las de 
los cables de entre centrales. 

De ellos, lo que se debe notar especialmente, es la pérdida de 
transmisión y la diafonfa. En la tabla V.3, se muestran las normas 
tentativas para estos factores. 

ITEM NORMAS TENTATIVAS 

PERDIDAS DE TRANSMISIO~ 100 KHZ • o. 1 dll -
4 MHZ • 0.4 dll -

CERCANA 4 MHZ • o.s dll -
(PROPIA) 4 MHZ 49 dll • -z 4 MllZ 40 dll o 

"" • LEJANA 4 MHZ 58 di -e tOTRA) 

4 MllZ . 49 di 

TaWa V.3 Nonnaa tentativu de las características de transmisión entre oficinu. 

El cuadro de conmutación y el cable, influyen grandemente en 
las caracteristicas de transmisión entre centrales. Para mejorar el 
primero, es usado un equipo de conmutadores para cuatro alambres 
de voz, pero el segundo es mejorado en su funcionamiento. 
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illNEX 1 ON CON TRK 

Fi~. V.3 Diagrama troncal del sistema de conmutación. 

La figura V.3 nos muestra el diagrama de entronque del sistema 
ele conmutación. 

Para las conexiones establecidas a través de las troncales de video, 
éstas están provistas de medios para compensar las pérdidas del cable 
y del conmutador. 

• ll&llLLAa 

---'l'IO---

•'i1. V.• Tl'ayectoria de las conexiones de .a alnmb1·es. 'l'SG: J(iejillu de conmu
tación de troncal. TJSG: Uejilla de conmutación de loa junt.ores de troncales. 
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V.1.6 Equipo de Conmutación de Video 

Panel de conmutación. 

Las lineas de los abonados, líneas troncales y varias troncales 
de video, son acomodadas en el interruptor primario, y en consecuen
cia, las interconexiones de ellas están enlazadas para efectuar una 
conmutación de ocho etapas. 

A.-Distribución del equipo. 

Una composición mfnima del cuadro de conmutación, consiste en 
una red de 1,024 terminales, y no tiene función de concentración de 
línea. La distribución del enlace se muestra en la figura V.4. 

Como se muestra en la figura anterior, un pequeño crossbar de 
cuatro alambres de conmutación, que contiene ocho verticales y ocho 
horizontales, están conectados en forma de cuatro etapas de enlace. 
Dos bloques de estos, están conectados por unidades para formar una 
red consistente de ocho etapas de enlace. Un conector realiza el cam
bio de los circuitos hacia "arriba" y "abajo" de una trayectoria de 
palabra. De las ocho terminales en cada conmutador primario, dos 
terminales son utilizadas para la red de continuidad y para otras 
pruebas. 

Las terminales restantes, acomodan lineas de abonados, lfneas 
troncales y varias troncales de video. 

Una red consiste de un marco en el que van montadas 64 rejillas 
en forma de paneles, que forman la unidad de cuadro montado. Una 
rejilla se forma de ocho interruptores integrados como los mostrados 
en la figura V.4, y de una sección de relevadores para control de 
dirección. 

B.-Caracterfsticas de transmisión. 

Las figuras V.5 y V.6 muestran un ejemplo de las caracterfsticas 
de pérdidas y de diafonfa en las lineas, consideradas importantes entre 
las camcteristicas de transmisión de los paneles de conmutación de 
video. 
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V .l. 7 Troncales y Equipo de Prueba 

Varias de las nuevas troncales en servicio, hechas con compo
nentes electromagnéticos y circuitos electrónicos, son utilizadas para 
los accesorios de loa abonados de videotelefonfa. Este equipo de video 
requiere de un mantenimiento de rutina. 

A.-Distribución del equipo. 

La figura V.7 nos muestra un esquema de entronque del sistema 
con el equipo de servicio de video, asf como sus componentes princi
pales. Como se ve en el diagrama, se incluyen las troncales de servicio 
de video y el equipo de mantenimiento del mismo. Las siguientes 
troncales son empleadas para los nuevos servicios de videotelefonia: 

TRONCALES PARA OTRAS APUCACIONES 

Troncales de videoconferencia (partes de audio y video). 

Troncales de llamadas de espera de video (partes de audio y 
video). 

TroncalM de distribución de video (partes de audio y video) . 

TRONCALES PARA PRUEBAS DEL EQUIPO 

Troncalea de prueba. 

Troncales de enlace de video. 

Troncales de prueba de continuidad y enlace de video. 

Equipo de prueba. 

Generador de patrones de video. 

Monitor de video. 

Tablero de operación. 

Unidad de pruebas troncales. 

B.-Troncales para otras aplicaciones. 

El circuito troncal está compuesto de partes de audio y partes 
de video. Las operaciones de la parte de video son controladas r:or 
combinaciones lógicas del al&rnbrado y por una secuencia de 1·eleva· 
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Fil'. V-7 Diagrama troncal del equipo de ael'Vicio de video. 

dores, controlados por el programa de información en la parte de audio. 
Las operaciones y loe lineamientos de las troncales se describen a 
continuación: 

1.-Troncalee de Conferencias de Video (VCFT). 

Esta troncal conecta un tercer abonado con una linea ocupada 
por una petición de enganche. La parte de video realiza funciones 
tales como: cambiar las imágenes controladas por la parte de audio 
de la troncal¡ ramificar las señales de video¡ añadir un simbolo trian
gular blanco en la parte superior izquierda de la pantalla para indicar 
a la persona, que está hablando. La parte de audio tiene las funciones 
de mezclar y transmitir las voces de las otras dos partes involucradas 
en la conferencia, detectar y cambiar el nivel máximo de voz de Jos 
oradores para propósitos del cambio de video, y la detección de desen
ganche de una de las tres partes, para cambiar la videoconferencia 
por una conversación de "'cara a cara". La detección del máximo nivel 
y el control de conmut.ación, es realizado de tal manera, que una vez 
detcct.ada la persona con el máximo nivel de voz, su imagen es fijada 
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CIRCUITO TRONCAi 

~------4--

VCWT V!IT 

.. :· .. 

lntroducci6n del •I•· 
bolo blanco 

Oistrihuci6n de I• 
~ella 1 de v iden. 

Fuente de corriente d1· 
recta. 

Supervi1i6n del stétus 
de la 11 .. ada. 

Detecci6n d•l enaancha· 
•i•nto. 

Fuente de corriente 
directa. 

Supervisión del 
status de l• 11•· 
•ad•. 

Tabla V.4 J>¡·incipulcs funcic-ncs as:gnadus al hardware y software. 

durante 0.5 seg, en las pantallas, aunque en ese lapso el nivel de voz 
de otra persona se incremente hasta ser mayor. 

La tabla V.4 nos describe las funciones de hardware y softwal'e 
del circuito troncal. 

La figura V.8 nos muestra un diagrama de bloques de las tron
cales de la videoconferencia. 

2.-Troncal de servicio de espera en llamadas de video. 

Esta troncal indica a un abonado que otra llamada ha llegado a 
su línea. Las funcionzs principales en la parte de video son las de 
cambiar las partes QUtJ hablan, bajo el control de In parte de audio, 
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Fi1. V.8 Diagrama de bloque• de una troncal de videoconferencia. 
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añadiendo un símbolo triangular blanco en la parte superior izquierda 
de la pantalla (centelleando con intervalos de un segundo), y adicio
nando a la pantalla un símbolo triangular blanco estático para indicar 
que una parte está esperando durante la conversación. La parte de 
audio, realiza las funciones de suplir la corriente directa, detectar el 
enganchamiento y poder cambiar a la parte que está hablando dejando 
a uno de los abonados en calidad de espera, sin servicio de tono. 

La figura V.9 nos muestra un diagrama de bloques de la parte 
de video de la troncal de llamadas de espera de video. 

3.-Troncales de distribución de video. 

Esta troncal es usada para distribuir la salida del equipo de 
respuesta óptica en la central, a un número de abonados simultánea
mente, en servicios tales corno: pronóstico del clima y noticias. La 
parte de video de esta troncal consiste principalmente de un ampli
ficador de distribución de video, y su parte de audio es designada a 
distribuir las señales de voz para llamadas subsiguientes, en adición 
a las funciones básicas de suplir corriente directa. 

La tabla V.4 describe las funf'iones de hardware y software del 
·circuito troncal. 

CONMIJ"l•ADOlt CO!IVERTIDOR DE l:Nll'llADA __ .. 
llEZCLAOOR 
ot:1. tsnmow 

CONVERTIDOR 
DE SAU&l' 

QEh"EaADOR DEL llMOOLO 

Fl1. V.9 Diugrnmn de bloques de unu troncal de s~rvicio de espern en llnmudn• 
de video. 
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C.-Equipos de prueba de video. 

Este equipo, ejecuta las pruebas en las troncales de video, tron
cales de entrada y salida, y redes de video. Está provisto de un ge
nerador de patrones de prueba de video, que puede transmitir tres 
patrones de prueba, simulando tres abonados, cuando se están probando 
varias troncales de video. Las señales de video de varias troncales, 
asi como la sección de video de terminales artificiales, están moni
toreadas durante la prueba por la unidad supervisora de video. La 
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prueba de la troncal de salida es ejecutada estableciendo una conexión 
ya prevista de la línea de prueba, a una troncal automática de respues
ta de video de Ja oficina distante; la prueba de línea de video se realiza 
retornando la señal a Ja troncal automática y supervisándola por medio 
de la unidad supervisora. La prueba de transmisión se realiza conec
tando al equipo la línea en cuestión. La prueba de la red se realiza 
estableciendo una conexión conforme a la designación de la ruta, y 
verificando la continuidad. Si es detectada una falla en la línea bajo 
prueba, Ja sección en la que se localiza la falla será buscada estable-
ciendo una conexión de respaldo. · 

D.-Caracteristicas de transmisión. 

Las figuras V.10 y V.U, muestran un ejemplo de las caract.eristi
cas de transmisión de troncales de video, empleadas para habilitar 
nuevos servicios. Las perdidas por transmisión y las características 
de diafonía, presentan problemas causados por las 16 etapas de con
mutación (como se mostró en las figuras V.2 y V.4), y al crecimiento 
en longitud de la línea, debido a las nuevas troncales, cuando se proveen 
de otro tipo de servicios. Las pérdidas por transmisión, son compen
sadas por el amplificador en las nuevas troncales de servicios. 

V.2 SELECCIONANDO LA RUTA 

La decisión de asociar la comunicación de video a la de audio, 
nos lleva directamente a la conclusión de que ambos, deben ser com
binados en las centrales locales ya existentes. Así, los usuarios en una 
Area, deberán recibir el servicio de videotelefonía de la misma central 
que suministra el servicio convencional de telefonía. Esos usuarios, 
serán conectados a la central local por el circuito usual de 2 hilos de 
voz, y un circuito separado de 4 hilos para la imagen. 

Con este cableado se puede efectuar una comunicación de audio 
únicamente, o una comunicación conjunta de audio y video, pero nunca 
establecer una combinación de video exclusivamente. 

En la parte exterior de la central, los equipos de transmisión de la 
voz y la imagen se combinarán en un cable de seis alambres. Para 
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conexiones de "acarreo largo", se arreglarin oficinas de conmuta
ción de segundo orden, en una jerarquía similar a la usada hoy en día 
por la telefonia. 

Dentro de la central local a la cual los usuarios están conecta
dos, se añade en paralelo, una red de conmutación de video separada, 
para interconectar las llamadas de videotelefonía. Esta red de video
telefonía entra en juego sólo cuando una llamada de video es reco
nocida. 

Para realizar la llamada de video es necesario el mismo número 
de teléfono para ambos servicios. Esto, a su tiempo, requiere del uso 
de un indicador especial para diferenciar entre llamadas de videotelé
f ono y llamadas de audio. La selección del indicador se hace por medio 
del decimosegundo botón del teclado del teléfono (#), usado como 
un prefijo. 

De los sistemas de comunicación actuales, como son los manuales, 
los paso a paso, los crossbar No. 1 y No. 5 y el ESS No. 1, sólo estos 
dos últimos pueden ser usados para videotelef o nía. Para los primeros 
años de este nuevo sistema, el sistema de conmutación crossbar No. 5 
será el único usado (el ESS No. 1, se adaptará posteriormente). Por 
consiguiente, aquí se describirA el servicio de videotelefonía, tan sólo 
suministrado y planeado para el sistema de conmutación de crossbar 
No. 5 (ver figura V.12). 

Inicialmente, es importante especificar, qué clase de llamadas serán 
conmutadas por la central del crossbar No. 5. Eso incluirá llamadas 
de videotelef onfa para y de: 

i) Líneas telefónicas individuales. 

ii) Linea Centrex o IN DIALING. 

iii) PBX (conmutadores privados). 

iv) Operadoras de la compañía de teléfonos. 

El servicio CENTREX es básicamente un tipo de servicio de con
mutación de rama privada, excepto que las llamadas entrantes pueden 
ser discadas directamente a cualquier extensión, sin la asistencia de 
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ninguna operadora. Las llamadas externas e internas son discadas 
directamente por la extensión de los usuarios. El servicio centrex 
puede ser realizado con un equipo de conmutación localizado en la 
central (CENTREX-CO), o en los locales del usuario (CENTREX-CU). 

Adicionalmente, la oficina de CROSSBAR No. 5, conmutará las 
troncales entre centrales, permitiéndole así, funcionar como un tándem 
o corno centro de conmutación de tarifa. Inicialmente, se suministrará 
conmutación analógica, la conmutación digital se integrará posterior
mente (ver figura V.13). 
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•'is. V.IS Secuencia completa de los eventos en una llamada de videotelefonía 
entre centrales. 

Las señales de video de banda ancha, son conmutadas por una 
o por cualquiera de las dos redes, es decir, el enlace de banda ancha 
localizado en la oficina central de crossbar No. 5, y el switch remoto 
localizado fuera de la misma central crossbar No. 5, pero controlado 
por ella. 

El enlace de banda ancha es un agrupamiento de conmutadores 
standard crossbar, arreglados en tres etapas de conmutación llamadas: 
líneas de enlace de banda ancha, enlaces de juntura de banda ancha 
y enlaces de troncal de banda ancha, como muc¡.¡tra la figura V.14. 
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La línea de enlace, recibe la línea de 4 alambres de video que llevan la 
señal de video hacia y desde los videoteléfonos individuales, servidos 
por esa central. El enlace de la troncal se conecta con varios tipos 
de circuitos troncales (simplemente llamados troncales), los cuales 
usualmente, van hacia otras oficinas centrales, aunque algunas tron
cales regresan a la red para ser usadas en trayectoria por otro usuario. 
que es servido por la misma central. 

Cada una de estas troncales de video tiene su equivalente de 
audio en la red telefónica existente, esto es, una IJamada de video
teléfono tendrá su señal de video, conmutada a una troncal de video 
y su señal de audio, conmutada a su troncal de audio asociada. 

La red de tres etapas fue diseñada para que no fuera bloqueada. 
Esto quiere decir, que si nos basamos en las cargas normales da trá
fico, las oportunidades de que una llamada de videoteléfono sea blo-
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queada, son despreciables, si las comparamos con aquellas de una 
llamada normal de teléfono. 

Los arreglos de conmutación descritos hasta ahora, conmutarán 
adecuadamente llamadas de videoteléfono para todos los usuarios, 
dentro de las mismas limitaciones usuales del loop de telefonfa (basa
dos en la resistencia del loop). 

En algunos casos, sin embargo, es económicamente atractivo aña
dir un conmutador remoto, lejos de la central. Un claro ejemplo, es 
el número de usuarios de las grandes empresas que tienen un número 
de videoteléfonos y que se encuentran a pocos kilómetros de distan
cia de la central. Así, la conmutación remota se incluye en el diseño 
del crossbar No. 5 para servicio de videoetelefonía, y actúa como un 
concentrador que reduce el número requerido de las costosas líneas 
de video, conectadas a las centrales. El resultado de esto es un gran 
ahorro en el costo. 

Para hacer el mayor uso posible de la circuitería de control dis
ponible en la central No. 5, únicamente una porción de la circuitería 
de control es puesta en el conmutador remoto. Las órdenes al con
mutador provienen de circuitos de control en la central modificada, 
a través de pares telefónicos normales, los cuales sirven como enlace 
de control entre el usuario a distancia y la central. Teniendo centra
lizado el control, nos lleva también a un mantenimiento más fácil, 
mientras que las pruebas de los circuitos de control en un lugar 
remoto, serían difíciles de realizar desde el centro de mantenimiento 
de la central. Como un medio de describir las características incor
poradas en el 1dstema de crossbar No. 5 para el servicio de videotelé
fono, sigamos ahora una llamada a través de la central. Cuando un 
usuario disca una llamada de voz únicamente, la central arreglada 
para el servicio de videoteléfono establecerá la llamada de la manera 
usual. Mas sin embargo, si el usuario precede los dígitos del número 
llamado, con el dígito #. el registro inicial en la central, pasa la in
formación a un dispositivo marcador para el servicio de videoteléfono 
(para cada llamada, un marcador selecciona y establece una ruta entre 
las líneas y las troncales en una cent1·al). Basado en esta informa
ción, el marcador determina, entre otras cosas, si el usuario que está 
requiriendo una llamada de videotdéfono está de hecho autorizado 
para un servicio de videoteléfono y Ki In línea termina localmente en 
la central o en nn conmutador distante. 
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El marcador procede entonces a estable r la llamada buscando 
una troncal de videoteléfono desocupada ra el destino requerido. 
Habiendo seleccionado la troncal, el marcado busca un canal desocu
pado. Si laº llamada proviene de un usuario que está en un conmu
tador remoto, el marcador buscará también, r un lazo desocupado, la 
central. 

Después de seleccionar la troncal requer·da, el marcador hace una 
prueba de continuidad. Si la prueba tiene éx,·to, el marcador establece 
ambos canales, el de audio y el de video. Cu ndo los canales han sido 
establecidos a través de las redes, el marc dor hace una prueba co
nocida como, un "falso cruzamiento de tier a" (FCG), en ambos ca
nales: audio y video. La prueba de audio s la misma que se hace 
en el servicio de teléfonos normales. La nue a pmeba de vide::> revisa 
que dentro de la red, ninguna de las sigu entes condiciones exista: 

• Una falsa tierra de DC en cualquiera de los cuatro alambres. 

• Una falsa ruta de señal de DC en al una parte entre el tram1-
misor y el receptor de cnnal que se stá conectand:>. 

• Una falsa ruta de señal entre el ca al que se está conectando 
y un canal en uso. 

Cualquiera de estas falsas condiciones puede causar una degra
dación en la señal de video. 

Después de terminar la prueba de "f lso cruzamiento y tierra", 
el marcador aplica una segunda revisión de continuidad al circuito 
del usuario que está llamando. Finalme te, antes de efectuar la 
llamada, el marcador hace que la línea e terna aplique una ráfaga 
en 100 mili-segundos a una señal supervi rá de video (VSS), en el 
par de video, rumbo al usuario que está lla ando, prendiendo su video
teléfono. La señal consiste de la misma serie de pulsos que hacen 
posible la sincronía vertical y horizontal en una señal de video normal. 
pero sin la información de imagen usual. 

En la oficina terminal ocurren accion s similares, pero con algu
nas diferencias, por ejemplo: sólo se h e una sola revisión de la 
conexión mientras que la troncal de la o 'icina receptora ya ha sido 
probada y solamente necesita ser revisad el circuito de la estación 
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llamada. En suma, la señal supervisora de video se aplica continua
mente hacia la estación llamada, empezando por lo menos, 100 mili
segundos antes de que el sonido del timbre comience. La combinación 
de la señal supervisora de video y la señal del timbre, provoca que 
el equipo de la estación dé un tono de llamada distinto, indicando 
que se trata de una llamada de videoteiéfono y enciende el equipo 
cuando el usuario contesta. 

Hasta ahora cabe hacerse la siguiente pregunta: 

¿Cómo es posible que si los conmutadores de crossbar, di
señados originalmente pera pasar señales de audio hasta un 
ancho de banda de 4 KHz, puedan manejar señales de video 
250 veces mAs grandes en. ancho de banda? Cabria pregun
tarse también si ¿el ruido de alta frecuencia generado por 
la operación y el libramiento de imagen de selección y reten
ción, provocan interferencias intolerables en la señal de video? 

Un esfuerzo enorme efectuado por el sistema. el circuito y el 
equipo de ingenieros, asl como también un programa extensivo de 
pruebas para verificar los disefios, nos ayuda a contestarlas. Especi
ficamente, fue neceurio aprender cómo reducir los efectos de: la pér
dida por inserción de transmisión de la red, a través de la banda de 
1 MHz., la diafonía propia de la red (i.e. la diafonia entre los pares 
de transmisor y receptor del mismo canal), la diafonía de otras seña
les de video, y el ruido causado por las operaciones de los relevadoree 
en una central. 

El simple uso de ecualizadoree para reeatablecer laa aeftalea de 
video distorsionadu por la red, no funcionaria, debido a que la dis
torsión de la señal podria variar de llamada a llamada, debido a las 
diferencias de longitud en los cablea, a través de las varias rutas o 
canales en la red. Mientras que esta variación no pueda ser razona
blemente compensada por medio del uao de ecualizadores fijOB, se 
deberi incluir un plan de control .. ra la red de banda ancha en la 
central. u red de conmutación de video de tres etapas, es arreglada 
fisicamente de modo que las variaciones en la longitud de las rutaA 
sean ll08tenidas a limites preci808 no usuale&: 30 metros, mis o 
menos 12.6 metro& del cuadro de distribución de banda ancha, a través 
de los tres cuadros de en lace hacia las troncaln, y de 50 metros, m6s 
o meno~ a metros de IR!\ troncales a lni. cuadros de distribución. 
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Debido a que la distancia eléctrica entre los ecualizadores y la 
red es relativamente constante, el diseño de los ecualizadores puede 
basarse en las pérdidas fijas del cable. 

Todas las señales provenientes de un ecualizador y que van hacia 
la red, pasan por un cuadro de distribución de banda ancha a un 
nivel pre-determinado, haciendo posible el intercambio de los ecua
lizadores y de las terminaciones de la red, para propósitos tales como: 
balanceo de tráfico. Todas esas señales pasan a través de ese cuadro 
de distribución a un nivel inferior,· determfoado por las caracteristl
cas de la respuesta en frecuencia del cable y de la red. 

Son tomadas medidas adicionales para mejorar las caracteristicu 
de transmisión a través de la oficina, dichas medidas son: el uso de 
cables blindados para todos los pares de transmisión entre los cuadroa, 
separando cada una de las direcciones de transmisión en dos cables 
y separando los alambres de transmisión de de, de los pares de trana
misión. Asimismo, también fueron llevados a cabo estudios del 1t. 
tema para dar límites numéricoa a las distorsiones de la transmisión, 
comentadas en otro capitulo, y para determinar también, cómo cada 
una de las distorsiones pueden 11er distribuidas en cada una de 1u 
partes de la ruta de transmisión, de videoteléfono a videoteléfono. Los 
resultad0& de esas pruebas, mostraron que la red es satisfactoria. 

Con el conocimiento esperado del servicio de videotelef onfa, ae 
e&pera que el sistema crossbar No. 5 suministre nuevas posibilidadea 
de conmutación. En un futuro, aer• neceurio suministrru· conmuta
ción digital para manejar la interconexión de las llamadas por arriba 
del nivel de la oficina local. Otra neeeeldad ea para IH caracterfsticu 
adicionales del usuario, tales como arreglos indivictu11les de trans
f erencia de llamada dentro de un grupo centrex. EROS servici0& est•n 
siendn planeados en la actualidad en EE.UU. 

Se están formulando planes para el futuro, para conmutar 1011 

servicios del videoteléfono con un sistema ESS No. 1 y para 1mmi
nistrar me,jores equip'1s en el circuito del mmario. 
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Vl.1 CONSIDERACIONES EN LOS SISTEMAS 

DE COMUNICACION DE IMAGEN FIJA 

Los siguie:ntes servicios, pueden considerarse como usos para el 
videoteléf ono: 

1) COMUNICACION DE CARA A CARA. 

2) VIGILANCIA REMOTA. 

S) EXHIBICION DE DATOS. 

4) TRANSMISION DE DOCUMENTOS Y GRAFICAS. 

5) VERIFICACION DE FIRMAS Y TARJETAS DE IDENTIFI· 
CACION Y OTROS. 

Entre utoa aervicios, 1) y 2) IOD realizados esencialmente con 
imirene1 en movimiento y loa de S) hasta 5) se efecblan con imi
arenes fijas. 

Deede el punto de vista de loe negocioe, en loe UI08 del video. 
teléfono, loa 41timos aeniciOA aon mis importantes que IOA primeros. 
Tambi'n ee de preveerae que b requerimientos para esoa aenicios, 
se incrementarin en lo sucesivo. Sin embargo, el videoteléfono ha sido 
construido, en esencia, para transmitir imigenes en movimiento a loe 
abonados. Para cumplir ute propósito, un gran número de imigenes 
110n enviada• cada aegundo (usualmente 30 cuadros por aegundo). Asl, 
un canal de banda ancha (1-4 MHz), es inevitablemente requerido, 
el cual, en su tumo, reBulta de alto coeto. Este costo parece ser un 
1Tan oblticulo para el deMrrollo del videoteléfono. 
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Sin embargo, para la transmisión de imágenes fijas (como en 
el caso de los incisos 3 hasta 5), es suficiente enviar solamente un 
cuadro de imagen cuando se requiera. Por esto, no es requerido ne
cesariamente un canal de banda ancha, y varios abonados pueden usar 
un canal de banda ancha en común, por multiplex:.jc. As', si una 
transmisión de imagen fija es usada, la video comu!licación puede 
realizarse a bajo costo. Además, aún para los incisos 1 y 2, las imi
genes del transmisor pueden llevarse al vidente por transmisión pe
riódica de "INSTANTANEA" (o "disparo rápido"). Las imágenes a 
enviarse en esta forma son llamadas "imágenes quasi fijas". El sis
tema de comunicación relacionado con las imágenes fijas o imá'.~enes 
quasi fijas se conoce como: "SISTEMA DE COMUNICACION DE 
IMAGEN FIJA". 

Vl.1.1 Sistemas de Ccmunicación de Imagen Fija 

Clasificación 

El sistema de comunicac1on de imagen fija aquí considerado, 
es un sistema que permite la comunicación con cualquier abonado del 
mismo; especialmente, en un servicio de comunicación de punto a 
punto. Tales sistemas de comunicación de imagen fija estin clasifi
cados en: 

1) Sistema de comunicación de banda angosta. 

2) Sistema de comunicación de multiplexaje de cuadl'08. 

El primer sistema de comunicación, envia las seftales de video 
a través de un canal de banda angosta. Una configuración tlpiea de 
este sistema se muestra a continuación. 

Para el sistema mostrado en la figura Vl.1.a, la aeñal de video, 
tomada por la cámara, es grabada en una memoria de convereión de 
señal de video. Luego, es reproducida en rangoe de baja velocidad y 

enviada a través de un canal de banda angosta. Del lado del vidente. 
Ja seftal transmitida es grabeda otra vez en una memoria de con
versión de seftal de video. En seguida es reproducida para exhibir la 
imagen en el equipo de T.V. del vidente. 
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Fi1. Vl.t Siatema de comunieat16n de banda an•oata. 

El lf11tema mostrado en la figura Vl.t.b es otro tipo de un sistema 
de comunicación que usa un canal de banda angosta. Para éste, la 
imagen del transmisor es tomada por una cimara de T.V. de registro 
lento y Ja sef\al de video es directamente enviada a un canal de banda 
ansoeta. En el lado del vidente, la sei\al transmitida es grabada en 
un almacenaje tipo monitor y puede 11er percibida por el vidente. 

U.ando esos 11i11temu, las imAgenes fijas pueden eer enviadu a 
";tra"9 de un cana) de banda angosta y un servicio de comunicación 

j( de ftllo puede ser instalado a bajo cOBto. 

Por otro lado, un 11h1tema de transmi11ión por multiplexaje de 
euadroe, ee un sistema que envfa Jos cuadl'08 de la imagen, multi-
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plexadas a través de un canal de banda angosta. El principio de opera
ción para estos sistemas está mostrado en la figura VI.2. En esa figu
ra, los abonados A y B están supuestos a comunicarse con los abonados 
A' y B' respectivamente. Consideremos el caso en que el abonado A 
envia una imagen fija al abonado A'. El abonado A imprime su re
quisición con su botón tipo selector a otro equipo en su teléfono. 
Cuando el multiplexor (mostrado como MPX en la figura Vl.2) recibe 
su requisición, conecta la línea del abonado A con la línea de trans
misión. Sincronizado con esta operación, el demultiplexor (DMPX) 
en el lado del vidente, conecta la linea de transmisión a la memoria 
repetidora de video de M., del abonado A'. 

Con esas operaciones, la ruta de transmisión del abonado A al A', 
ha sido completada y un cuadro de imagen de A, puede ser enviado 
a A' a través del canal de banda ancha. Cuando la memoria de 
video M" recibe la señal de video de A, extrae un cuadro de imagen 
y la almacena. En seguida la señal es reproducida para exhibir la 
imagen en el equipo de T.V. del abonado A'. Cuando la transmisión 
de una imagen de A a A' ha sido completada, el MPX y el DMPX 
son relevados de sus conexionee y colocados .-ra su preparación para 
la próxima transmisión de seftal de video. La transmisión de imagen 
del abonado B al B', es controlado de una manera similar. Como un 
canal de transmisión es usado en común en este sistema por muchOB 
abonadOB, el bajo cOBto de la transmisión para la comunicación, puede 
lograrse. Lu caracteristicas de e80fll dos tipo11 de sistemas de comu
nicación son mostrados en la tabla VI.1. 

Memoria di 
Linea de tnn1111llloo refre110o di vt• 
~ banda ancha ,,._--.....~:---.-"'' 

camara de 1'V Aparato di TV 

FI•• Vl.1 Sl1tema de com11nleacl6n por m11ltlpleaaje de c111M1ro1. 
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SISTEMA DE 
'• 

GRADO ANCHO DE l'IEM~DE 
OBSEllVACIONES TRANSMISION DE LA IMAGEN BANDA TRANSMISION 

Sl•tem• de tnn•ml-- lmmcendeT,V. 4 KHi 33•1!&· • Lo6 procedimlentoe d8 c:oa-
•16a di band8 111111omt• trol •on rel•t1v111119nte fiel-

lea. 
48 KH:r. 3Hg. • Se requieren dlaello• cl8 00! 

venl6n de re¡latro. 
Docwnento• 

48 KH& 108411. 
• .Lu facUldadH extaie.wa -

f1'11S'•=-11T. 7xl2. 7 cm.1 -•nutUIHne. 

Slatem• ele tr-ml-- • 9lt recpal1nn c1111alea da bll! 
alOn di mllltlple~e • ...... dlT.V. 4 MH& l/30 •••. di anch8 • 
di cuedroe. • L<.>11 procedimiento• de OOD· 

· trol 1un relt.Uvamor.te com-
11llcados 

Tabla Vl.1 Tipos de imágenN fijaa en un sistema ele comunicación. 

Vl.1.2 Sistema de Comunicación de Multiplexaje de Cadrm 

Configuración de la red 

Para un sistema de comunicación de multiplexaje por cuadros, 
pueden ser considerados dos tipos de redes; (1) una red conmutable 
y (2) una red distributiva. 

En la red conmutable, cada abonado M conectado a un conmu
tador, y sus memorias de refresco de video, esün localizadas en lu 
troncales del conmutador (ver figura Vl.3.a). 

Por el contrario, en la red distributiva, cada abonado es conec
tado en eucada con la linea de transmisión de video, y sus memóriu 
de ref neco, estin loralizadu al final del abonado. Eate tipo de red 
ea apto JJal'la un sistema con un 6rea de servicio pequeña (ver fi
run Vl.3.b). 

Aqul, 11e considera la construcción de un siBtema de comunica
ción de imagen fija, el cual estatifica 1011 siguientes requerimientos: 

1) Debe realizar comunicación de punto a punto. 

2) El tiempo de transmisión de la imagen debe ser lo suficien
temente corto para U808 de convenación. 

3) Debe Mer adaptable a la exp1msión de la red. 
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Vldeotelefono Conmutador 

~ 
~ 

(a) Red 'de Conmutacl&a 

Memoria de refraaco cl9 video 

Ampllftcador de rama 

Memorla de refresco de video 

Vldeotelefono 

«!>) Red ele Dlltrlbucl&I 

Fi.r. VJ.S Consideraciones de la Nd. 

Un sistema que estatifica esos requerimientos, es como el mos
trado en la figura Vl.4, es un sistema con conmutadores, los cuales 
pueden seleccionar cada canal de imagen en movimiento o canales de 
imagen fija (las condiciones 1 y 3), y un sistema con canales de banda 
angosta (condición 2). 

Un abonado con una terminal de videoteléfono puede seleccionar 
el servicio de imagen en movimiento o servicio de imagen fija, dia
cando un número apropiado dependiendo de esta selección de seftal, 
los conmutadores conectan la linea de los abonados con un canal de 
imagen en movimiento o un canal de imagen fija. 

En la figura Vl.4 una línea de transmisión distributiva es uuda 
también como una linea de abonado. Este tipo de lineas de tran1-
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misión será instalada para un área de servicio especial, donde un gran 
número de abonados están localizados. Los abonados conectados a este 
tipo de línea de transmisión pueden recibir solamente servicios de 
imagen fija. 

VI.1.3 Controles por un Sistema de Comunicación de Imagen Fija 

En un sistema de comunicación por multiplexaje de imagen fija, 
un gran número de distintos cuadros de imagen, para muchos abona
dos, son transmitido8 a través de un canal de transmisión común. Por 
lo tanto, es necesario controlar la transmisión de esos cuadros de 
imagen. Cada cuadro de imagen debe ser controlado, tal que sea correc
tamente enviado a su propio socio de comunicación. 

El esquema de control de un sistema de comunicación de imagen 
fija, puede ser visto desde varios ángulos. El sistema de comunica
ción de imagen está clasificado de acuerdo con : 

1) Sincronización de red. 

2) Esquema de transmisión. 

Las características de estas dos clases son enlistadas en la 
tabla VI.2. 

Canal de lmapn m6vil 

' 
•'i1. \'1.4 8i~lt·ma tic codificución de im11¡r;tH1 fij11. 
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Combinando las clases mostradas en la tabla, es posible formar 
varios tipos de sistemas de comunicación de imagen fija. Entre esos 
sistemas están los siguientes tres típicos modelos de un sistema de 
comunicación fija: 

1) Sistema de requisición de canal. 

2) Sistema de transmisión periódica. 

3) Sistema de transmisión de lazo a lazo. 

Vl.1.4 Sistema de Requisición de Canal 

Este sistema es clasificado en una red asfncrona y un sistema de 
transmisión directa. 

Configuración de la red 

La configuración de la red para este sistema es mostrado en la 
figura VI.5. 

DETALLES CLASES Vl:NTAJAI DllVlllTA.IAI 

Rtdahloroea • IAa laaoa • trM1ml1llla ...- •r ..................... u.e ..... 
lllldoa MtpliUMtde. 

llld dt 
llM..-&ucUlft 

Rtd ullleraaa •ua..._._.,.. .. ,....., ... ........ n1 .................. .! 
-a.11mplea. . ......... 

TnMml•• • ._. ......... •tiempo cllt ,,... •• .................. 1a11a .. ..... .. ,., .. rtpldD • . ................. 
• ...._lolranecllictll*a.a ..... ......... 

E...-• 
Tr .. •lal6a 

Tranam111e. • IA• laioa cl9 ,.._..letea ...... •r ............ ,.,..c ......... ... ,. .. .,. eficlentamnte uldDa • ... .......... 
•Loe CC111trol•• dt lranaml ...... '!. 

,; la&ivamenc. ahaplea. 

Ta•I• VU Claae1 de loa tipoa de ~ntrol. 
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Fila o cola de 
requ11lcl6n 

fi . Memoria de refresco de video 

CENTRAL 1 ~X OMX A' 

.. 
CENTRAL U CENTRAL IV 

CENTRAL m 

t'is. VU Si1tema de requisición de canal. 

Control de la tl'alllllllisión 

En este sistema, cada cuadro de imagen es transmitido directa
mente, a través de todos los lazos de un abonado de transmisión, a un 
abonado de recepción. El procedimiento de control de este sistema se 
explica con la figura VI.5. En esa figura, los abonados A y B están 
supuestos a comunicarse con los abonados A' y B', respectivamente. 
Recibiendo las requisiciones de comunicación de los abonados A y B, 
el sistema registra éstas, colocándolas en "FILA" en los correspon
dientes lazos de transmisión. En este instante, las conexiones en los 
conmutadores han sido completadas, pero el MPX y el DMPX no han 
sido aún conmutados. En seguida, el sistema hace conexiones del MPX 
y DMPX secuencialmente, con las órdenes buscadas en las "filas" de 
requisición. En la figura Vl.5, la imagen del abonado A es transmi
tida primero al abonado A', y segundo, la imagen del abonado B es 
transmitida a B'. 

Vl.1.5 CancteriAtltaa del Slatelna 

Para este sistema, lm controle& de traHmisión son relativamente 
simples. Los controle8 de transmisión de cada lazo no pueden f4er in
ftuenciados con los estados de los otros lazos. Por otro lado, una 
ocupación inefectiva de un lazo, debe ocurrir dependiendo del trifico 
de IOI lazos 1.mbRhruientes. 
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Tiempo de 
abertura 

• 

Memoria de refresco de vtdo 

• 

Fig. Vl.6 Sistema de transmisión periódica. 

Vl.1.6 Sistema de Transmisión Periódica 

Este sistema es clasificado en una red síncrona y un sistema de 
transmisión directa. 

Configuración de la red 

La configuración de la red para este sistema es mostrada en la 
figura Vl.6. En este sistema, toda la red es sincronizada y la trans
misión de la imagen fija es controlada, basada en el "sistema de reloj". 

Control de la transmisión 

El tiempo de intervalo entre el tiempo tn+1 y el tiempo tn ,.,, es 
llamado "tiempo de abertura q 1 ", donde n es una constante propia y 
cada tiempo de abertura q, se repite con el ciclo n. La longitud del 
tiempo de abertura es igual al tiempo de duración de un cuadro 
de imagen. 

Los procedimientos generales de control de este sistema, 80n como 
sigue: Con las requisiciones de comunicación de los abonados A y B, 
el sistema asigna al principio de la.~ conexiones (ver figum Vl.6) dof! 
tipos de abertura distintos de q, y q 1 a esas dos requisiciones, respec
tivamente. En este im1tante, las conexiones en los conmutadores han 
sido completadas, excepto para el MPX y el DMPX del !d11tema. El 
sistema es conmutado en tal forma que se pueda tran11mitir un 
cuadro de imagen del abonado A y (B) al abonado A' y (B'). Asi, 
cada cuadro de im1\gen NI tran11mitido directamente a través de varios 
lnzos. 



Características del sistema 

Como Jos tiempos de abertura se repiten en un período fijo, el 
sistema es apto para la transmisión de imágenes quasi fijas. 

Por otro lado, este sistema requiere controles de sincronización. 
Además, es necesario para cada requisición de comunicación, encon
trar un tiempo de abertura vacante y común sobre varios lazos. En
tonces, cada conmutador, de oficina debe retener el estado de los 
tiempos de aberturas vacantes. 

Vl.1.7 Sistema de Transmisión Lazo por Lazo 

Este sistema es clasificado en una red asíncrona y un sistema 
de transmisión de relevo. 

Configuración de la red 

Cada conmutador de oficina de este sistema, tiene memorias de 
alta calidad de video para usos de relevo (ver figura Vl.7). 

Control de la transmisión 

En este sistema, cada cuadro de imagen es transmitido lazo por 
lazo. Cada vez que un cuadro de imagen ha sido transmitido, a través 
rtel lazo, es grabado en una memoria de relevo de video, en la oficina 
de relevo. En seguida, la señal de video reproducida, es enviada hacia 
el subsiguiente lazo de transmisión. 

Memoria de 
refresco de video 

• • 

Memorta de refresco de video 

A' 

Fl1. Vl.7 Sistcmu de transmhlión laao por lazo. 
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Características del sistema 

Como los lazos de transmisión pueden ser utilizados independien
temente uno de otro, las eficiencias del lazo son buenas. Por otro lado, 
si la señal de video es transmitida en forma analógica, la calidad de 
la imagen es deteriorada lazo por lazo. 

Vl.1.8 Comparación de los Sistemas de Comunicación de Imagen Fija 

Aquí, las características ·de los tres sistemas de comunicación 
mencionados en las secciones precedentes son comparados (tabla Vl.3). 
La tabla muestra que el sistema de transmisión periódica, tiene un 
defecto en los complicados procesos de control y que el sistema de 
transmisión de lazo por lazo tiene un defecto en su calidad de imagen. 
De esas consideraciones, el sistema de requisición de canal, parece ser 
superior a los otros en muchos aspectos. La construcción de un equipo 
experimental para un sistema de comunicación de imagen· fija, con
trolado por el sistema de requisición de canal, está planeado en el 
presente. 

Eflotencla de 
ll11em1 Red da Control di Calidad de lo1 lazo1 de· Tiempo de Eval11acl6n 

11ncronlucl6n tran1ml1l6n la lma.v:en tr1111ml1l6n. trui1ml1l6n 

Sl1tema de Red aalncrooa Comparativamente b!Ma• Ineficiente rlpida 1 
req11111c16n (flcll de con• a Imple 
clt canal. tr11lr1. 

o A o A o 
!M1tem1 clt Red 1lncrona - Complicado buena Ineficiente dependiendo 
tr1111m1116n (no H flcil de del per16do 111 
111ri6dlca con1tr11lr). de tiempo -

de abe rlli ra 

X X o A A 

Slltema • Red aalncrona Simple pobn Eflawnte Comparll&I-
tr111am1116n vamente l•!! ll 
1120 por la- to . 

•• o o X o o 
Tahla Vl.3 Comparación de loa aiatemn• de comunicación de lmal{en fija. 
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CLASES DETALLES DEL SERVICIO 

Servicio de Transmlal6n de documentos o grUicas, comuni-

pmto a pmto caci6R de cara a cara, verificación de cheques -
vigilancia remota. 

Servicio del 
Exhibición de información (Prondstioo del tiempo, 

centro al pmto información de trA.fico, acciones de compra venta, 
etc. ). 

Tahla Vl.4 Detalles del servicio de comunicaci6n de imagen fija. 

Vl.1.9 Aplicaciones del Sistema 

Los servicios del sistema de comunicación de imagen fija, pueden 
clasificarse como sigue: 

1) Servicio de punto a punto. 

2) Servicio del centro al punto. 

El primero, es un servicio de comunicación de imagen entre los 
abonados, y el último, es el servicio de exhibición de información. 
Ejemplos del detalle del servicio de esas clases de sistemas son enlis
tados en la tabla Vl.4. El sistema considerado en este escrito, es apto 
para realiz'.lr la primera clase de servicio. Sin embargo, seré fácilmente 
extendido a un sistema capaz de manejar los servicios de la última 
clase. 

Con motivo de alcanzar e8tos propósitos, el centro de inf onna
ción es simplemente puesto en una oficina de conmutación del sistema. 
Entonces, cada abonado, en la extensión del sistema, puede recibir el 
servicio de exhibición de información llamando al centro. 

La últimu clase de servicios, tiene un razgo distintivo del sistema 
de comunicación de imagen fija y juega un pnpel importante en el 
dettarrollo de Jos sistemas de comunicacioneM de imagen fija. 
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Vl.2 TERMINAL VIDEOTELEFONICA DE LA THOMPSON CSF 

La terminal videotelefónica en blanco y negro de THOMPSON
CSF, está compuesta por una cámara, un receptor y un teléfono. El 
tnlace sonoro, puede tener lugar ya sea por medio del teléfono si la 
conversación es confidencial, o bien, por medio de un micrófono y un 
altavoz, dejando así las manos libres para dibujar un croquis a la 
vista del corresponsal. Si por un lado, un botón "secreto" permite ocul
tarse de su interlocutor, un botón de control proporciona, por otro 
lado, la posibilidad de verificar su propia imagen antes de entrar en 
comunicación. Las características de esta terminal videotelefónica 
están en conformidad con las normas actuales prescritas por el Centro 
Francés de Estudios de Telecomunicación. Efectivamente, el análisis 
y la producción de la imagen se efectúa en una cadencia de 25 ó 30 
cuaJros por segundo, estando compuesto cada cuadro por 320 ó 270 li
ne:1s en 2 tramos entrelazados y cada línea por 255 puntos. La fre
cuencia de líneas es de 8 kHz y la anchura de banda necesaria p¡ra 
transmitir la señal (banda pasante), es de 1 MHz. El modelo actual
mente propuesto proporciona una imagen cuya diagonal mide 15 cm., 
pe10 en las terminales futuras será de 20 cm. 

La cámara de T.V. está dotada de un tubo vidicón de 1 pulgada, 
de elevada resolución. El objetivo de la cámara, abierto 1.9, tiene una 
abertura focal de 25 mm., quedando ajustado autométicamente al 
diafragma en función de la iluminación ambiente. El campo cubierto, 
permite la toma de vista del busto de un interlocutor situado a una 
ciistancia de 60 cm. del objetivo. En su versión definitiva, la cámara 
quedará dotada de un zoom, con objeto de hacer acercamientos de 
grande8 planos, personas o documentos. 

Además de estas especificaciones convencionales, este videoteli>fo
no presenta dos ventajas especificas. Efectivamente, el terminal pued~ 
~·er r1e salida analógica o numérica. En este último caso, el di!'l~10sitivo 
de codificación (bastante reducido para poder 8et· incor¡)()rado al ter-
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minal), presenta numerosas ventajas reservadas a este sistema de 
transmisión: regeneración de la señal, posibilidad de compresión de 
datos, etc. Asimismo, las terminales videotelefónicas se encuentran 
en general, afectadas por defectos de paralaje, debidos al hecho de 
que el eje de visión del receptor y el eje de toma de vistas de la 
cámara, no puede. ser confundido, por lo mismo, se ha adaptado un 
dispositivo óptico que elimina debido a un juego de espejos, este 
efecto tan desagradable. 

Vl.3 TERMINAL VISUAL DE I .. A BELL SYSTEMS UTILIZANDO 

EXHIBIDOR DE PLASMA 

Los investigadores de la Bell Laboratories, en Holmdel, N .J., están 
desarrollando una terminal visual de \!omunicaciones, alrededor de 
un microprocesador. Este tiene una }Xlntalla plana ac, un panel de ex
hibición de plasma, una cámara de televisión, un equipo telefónico 
de datos, un teclado y una pluma de luz para el intercambio de sketches, 
prueba8 e imágenes de tono continuo. Igualmente importante es, que 
la terminal experimental usa la red de comunicación telefónica exis
tente; el videoteléfono requiere líneas de ancho de banda especial. 

El microprocesador está basado en el microcomputador y es 
el 8080 de la Intel Corp., contiene también 8 Kbytes de memoria pro
gra mable de lectura-solamente y 8 Kbytes de memoria de acceso alea
torio, para flexibilidad de programación y experimentación. El panel 
del exhibidor de plasma, de 8 pulgadas por 8 pulgadas, contiene alre
dedor de un cuarto de millón de puntos discretos de luz, arreglados 
en una matriz de dirección ordenada de 512 por 512. El exhibidor 
tiene memoria inherente y es de dos niveles, esto es, un sitio est6 a 
la vez en encendido o apagado, con no provisión para la modificación 
de intemlidad. 

Con el presente sistema, una imagen es tomada por lu cámara y 
exhibida en 8 segundos. "La arquitectura del exhibidor es tal, que se 
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requiere un mínimo de 5 segs. para iluminar el panel entero". El 
sobremont.aje limitado toma el tiempó necesario para enviar un cuarto 
de millón de bits de información de imagen (un bit por cada elemen
to de imagen) a un teléfono remoto, sobre la red telefónica. Esto serA 
·aceptable para muchos usuarios que quieran tornar su tiempo estu
diando datoe. 

La computadora puede controlar eJ exhibidor en varias formas. 
Fundament.almente, todo esto se requiere por el panel: una dirección 
de 18 bits (nueve bits cada uno para X y Y) y un código para es
cribir o borrar la situación. El teclado es usado para entradas alfa
numéricas, así como para caracteres de control código-ASCII, de igual 
forma, como las imágenes pueden ser transmitidas entre las termina
les. Esto permite, por ejemplo, el acceso para sistemas de computadora 
interactivos. 

•'is. Vl.8 Ultima versión del videoteléfono uuru uso deportivo, con pantalla de 

plnsmn, pluma de luz y cámara de eetado 116lido. (,n salida \'ll conectada n una 

copiadora impresora. 
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Vl.4 SIEMENS VIDEO SET, UN NUEVO VIDEOTEl...EFONO 

Durante el perfeccionamiento del videoteléfono, Siemens se pro
puso en primer término, aprovechar lo mejor posible las premisas 
sentadas en la norma de 1 MHz. Ello hizo necesario por ejemplo (para 
la geometria de captación y de reproducción de im,genes con un apro
vechamiento óptimo de la definición), estudiar a fondo el factor huma
no, 1·esultando, para un aparato de sobremesa, una distancia de obser
vación de unos 80 cm. y una pantalla d~ unos 180 cm2 • El formato algo 
apaisado de ésta, ofrece al usuario la libertad de movimientos que ne
cesita a los lados y permite reproducir renglones lo suficientemente 
largos. Gracias a la frecuencia de campo de 60 Hz, la imagen aparece 
casi exenta de parpadeo, con una claridad de ambiente relativamente 
grande en habitaciones de alumbrado normal. La altura del eje de la 
cámara y la di1t.ancia focal del objetivo, estén ajustadas de forma 
que se obtenga el tamaño m'8 favorable del campo visual, tanto para 
penonu, como para gr•ficas. El altavoz y el micrófono se hallan 
cerca de la pantalla, dando la sensación de que la imagen habla, puesto 
que se ha previsto el di,logo a viva voz. 

Las caracteristicu del videoteléfono Siemens videoset 101, ta
bla Vl.5, se basan en lu experiencias hechas con el primer modelo ex
perimental. El nuevo videoteléfono funciona a bese de la norma de 
imagen de esta fórmula: 1 MHz, discutida en el ccrrr, y es abKolu
tamente compatible con la norma americana, mediante dicha norma de 
1 MHz se consiguen buenos atributos de eficiencia para la transmisión 
de la imagen, dentro de un margen económico. 



Ancho de banla. 1 toftz. 

Ntinero de l 1neas 267 (unas 240 visibles) 
Nonna Frecuencia de linea 8 KHz • 0.08 Hz. 

Entrelazamiento de linea 2:1 

Frecuencia de campo 59,925 Hz. 

Fonnato de la ima¡en 12.8 ll 14.1 a.. 
(al tura x ancho) 

Pantalla Distancia de observac16n unos 80 a.. 
Capacidad de sigms unos SOO 

Tensi6n de transaisi6n unos 3 V de tens i6n de 
(~) cresta. 
Resistencia interna 130A real 

Conelll6n de Vldeo (SIM.) 

Tens16n psofmltr1ca de 100}'V (mido con filen 
diafonta, tfpica A). 

Grado de protecci6n an- 11ejor que N 
tiparasi taria. (sea(ml DIN). 

Objetivo F • 2.8 a 22/19 .... 

Clmra Naraen de il'9inlc16n \DIS so • S0,000 1.11. 
f.nfoqim,, O.SZ e 0.10 ; S.00 M. 

Tabla VJ.5 Caraeten.ticu del videoteléfono Siemens videoset 101. 

Vl.4.1 Estructura y M .. Jo 

Las tres unidades de que consta el videoteléf ono son: la unidad 
de imagen, el teléfono y una caja adicional. La unidad de imagen, que 
gira sobre su base, contiene et cubo reproductor de imagen y la sec
ción de cámara, inclinnbte = 6, con una sección electrónica compuesta 
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por 8 módulos individuales abatibles. Encima de la pantalla se en
cuentra la óptica de cámara, en la que van agrupados el objetivo, el 
sistema de diafragmas, el espejo reflector y el mecanismo de enfoque 
accionado a motor. A un lado se halla el micrófono direccional para 
hablar a viva voz. En la base va montado el altavoz necesario para el 
diálogo a viva voz y para llamadas de video, así como el amplificador 
final y distribuidor de cables. 

El diseño exterior de la unidad de imagen, difiere completamente 
de los modelos precedentes. Su atractiva forma, casi cúbica, resulta 
ser una favorable disposición de los módulos. La sección de cámara 
\que sobresale algo por encima de la pantalla y cuyas dos superficies 
laterales discurren hacia abajo, a manera de apoyo), protege al mismo 
tiempo contra la claridad del ambiente y permite reproducir bien, 
documentos. Como la base está bastante desplazada hacia atrás, pue
den colocarse debajo de la cámara incluso, hojas de tamaño DIN A4 
(unos 21 X 30 cm.). 

El teléfono es un aparato de com~trucción modular que compren
de, además del circuito telefónico y los órganos de llamada y de selec
ción, un panel de manejo para controlar a distancia la imagen y el 
sonido. Los elementos de manejo de que se dispone son, una tecla 
para comunicación a viva voz y un regulador de volumen, as( como 
ocho teclas y doK reguladores para controlar la unidad de imagen: 

Teclu: 

Cimar& dfttonedada. No se transmite la imagen ; el interlocutor 
recibe una seftal de r.ausa. 

1 .. .- ,.,,,1a. La imagen propia aparece en la pantalla y es 
transmitida al interlocutor. 

Enfoque de pel'ltOllU. Di1tancia del objeto, 80 cm. 
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Enfoque de gráficas. Distancia del objeto, 32 cm. con desflexión 

Enfoque distante. Distancia del objeto, 3 m.; enfoque típico 
1.5 m. a infinito. 

Zoom. Tres teclas para ajustar tres aumentos parciales. 

Reguladon!8: 

Contraste de la imagen. 

Luminosidad de la imagen. 

La caja adicional contiene la fuente de alimentación para la 
unidad de imagen y los correctores de transmisión y de recepción con 
loe elementos de simetría de las señales de video, asi como el ampli
ficador controlado por la voz para el teléfono con altavoz y el módulo 
de relés correspondiente. Si se combina la unidad de imagen con otros 
tipos de teléfono, es necesario proveer módulos de adaptación en lugar 
del módulo de relés. Todas las conexiones que entran al videoteléfono, 
pasan por la caja adicional. Esta, está enlazada con la unidad de imagen 
y con el teléfono a través de sendos cables de conductores múltiples. 

En eete videoteléfono se han ampliado algunoe atributos de efi
ciencia, habiéndose introducido otros nuevos. Su pantalla, que es rela
tivamente grande, gracias a la norma de 1 MHz, puede ser observada 
por varias personas a la vez. Por otra parte, la cámara, también abarca 
a las personas que están sentadas juntas, a la distancia normal. Es 
posible dirigir la unidad hacia distintas personas u objetos en la 
habitación. 

Algunas funcionee ad;cionales de la cimara, permiten adaptar bien 
al formato de la imagen, las escenas que se están captando. El dia
fragma articulado en el objetivo, asegura que en cada caso se cuente 
siempre con la mayor nitidez posible, bajo todas las condiciones de 
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iluminación. Este diafragma, accionado mecánicamente, resulta nece
sario para que, además del vidicón convencional, puedan emplearse 
también tubos de cámara de tipo Plumbicón y del tipo de vidicón de 
silicio. La regulación automática del diafragma (F = 2.8 a 22), junto 
con la regulación de ganancia (factor 16), permiten abarcar en estos 
tres tipos de tubo un margen de luminosidad de aproximadamente 
1.000:1. 

En combinación con el enfoque cercano de 32 cm., se dispone' un 
espejo delante del objetivo, reproduciéndose el material gráfico que 
se haya colocado debajo. 

En todas las clases de captación (importante ante todo, para la 
de gráficas), pueden ajustarse tres aumentes parciales en una rela
ción de 4 :2 :1, consiguiéndose así, una buena adaptación al contenido 
de la imagen. En la toma de gráficas, el mayor formato equivale 
aproximadamente a la justificación del tamaño DIN A5 (unos 
15 X 21 cm. para dibujos, curvas), y los dos formatos menores, a la 
de DIN A6 (unos 10.5 X 15 cm.) y A7 (unos 7.5 X 10.5 cm. para 
rotulaciones y detalles de dibujo). 

El margen de ajuste vertical de 6 = 6 con que cuenta el bloque 
de la cámara, es suficiente para compensar todas las estaturas, asi 
como todas las distintas alturas de sillas y mesas. Durante la toma 
de gráficas, el ajuste no afecta a la geometría de la imagen captada, 
debido a que el espejo deflector es desplazado adecuadamente en el 
sentido opuesto. 

Este nuevo principio de un circuito, garantiza un funcionamiento 
muy exacto de los reguladores para la lumin08idad y para el con
traste, los cuales son independientes entre sí. 

Vl.4.2 Aplicación 

El videoset 101, no sólo es apropiado para la comunicación audio
visual entre personas, sino también para demandar de centrales de 
microfilm y de sistemas de procesamientos de datos (com1n1tadoras), 
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informaciones gráficas y datos. En las comunicaciones audiovisuales 
entre personas, será posible en el futuro (además de las formas de 
transmisión ya conocidas), interconectar varios abonados para formar 
una conferencia videotelefónica. Las investigaciones realizadas a este 
respecto, han dado por resultado que entonces, incluso, podría prescin
dirse eventualmente de cierta parte de los viajes necesarios hasta 
ahora. Por último, resulta también apropiada la cámara para fines 
de supervisión y observación, siempre que pueda ser llamada y con
trolada a distancia. 

La demanda de los servicios de informaciones gráficas y de los 
datos, se efectúa mediante un diálogo de información (por ejemplo 
una computadora), a la que tienen acceso simultáneamente numerosos 
usuarios por la red videotelef ónica automática. Para aplicar los datos, 
es suficiente, por lo general, el teclado telefónico de 12 teclas. Si se 
presenta a menudo un tráfico considerable de datos, es posible recurrir 
a un teclado completo adicional o al teléfono de datos con su teclado 
de 16 teclas. 

Para almacenar la información de forma centralizada, son indi
cadas así mismo, memorias analógicas de video que, en caso dado, 

. pueden combinarse con la computadora. Estas pueden consistir tanto 
en proyectores de diapositivas con sólo pocas imágenes, como en 
memorias de microfilm o de microfichas que contienen hast.a varios 
millones de imágenes. Dichas memorias son sumamente económicas 
para las informaciones que permanecen constantes durante largo 
tiempo 

La combinación de computadora y memorias de microfilm, ofrece 
numerosos y variados servicios de abonado. Mientras la computadora 
se encarga de seleccionar las imágenes, la salida de los datos de ambos 
medios de almacenamiento puede tener lugar alternativamente o ir 
mezclada en una imagen. Por otra parte, el videoteléfono hace posible 
también, en todos los servicios, la reproducción de imágenes móviles 
sonora.q, Como ejemplo de ello, cabe mencionar la información sobre 
itinerarios ferroviarios y aéreos, el servicio de noticias actuales y la 
información sobre teléfonos y direcciones, ns{ como informaciones 
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sobre mercancías con compra a distancia, transferencias bancarias y 
postales con control de identidad y, por último, programas didácticos 
y demás servicios (datos de componentes, existencias en almacén, in
formaciones bibliográficas, documentación de trabajo, datos para el 
personal directivo). Mediante algunos complementos especiales, seri 
posible en el futuro, aumentar aún, considerablemente, el campo de 
aplicaciones del videoteléfono. Como receptor universal de datos en
contrará entonces aceptación en amplios círculos de abonados. 

,!"'-- - vs vs -- --
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Vl.4.3 Técnicas de Conexión y Aspectos del Sistema 

El videoteléfono se conecta al sistema de conmutación, a través 
de seis conductores, a saber, un par para cada sentido de la vía de 
video y otro par pira la vía telefónica. Ver Fig. Vl.9. Según la clase 
de cable los conductores de video requieren repetidores a intervalos 
determinados; utilizando un cable telefónico normal de 0.6 mm. de 
diAmetro, dicho intervalo es de 1.5 a 2 km. aproximadamente. 

Para el tráfico urbano, las señales de video se transmiten sin 
modulación y simétricamente. Los amplificadores correctores del video
teléfono compensan la atenuación de una línea de 2 km. de longitud, 
como máximo. Tratándose de distancias tan· cortas, es decir, general
mente en instalaciones telefónicas privadas, puede prescindirse de re
petidores adicionales. 

Para tramitar comunicaciones videotelefónicas en las instalaciones 
privadas, se requiere, además de la respectiva adaptación del sistema, 
un campo de acoplamiento de video que es controlado asimismo por un 
~uipo automático. Tale8 campos de acoplamiento están construidos, 
por ejemplo, a base de relés ESK. En la técnica de centrales públi
cas, Podr• utilizarse para la conmutación de las comunicaciones video
telefónicas, un sistema electrónico de com¡;utación. 

Para la transmisión por las redes urbanas y regionale&, sirven, 
por de pronto, los cables telefónicos usuales hasta ahora; m'8 tarde 
se utilizarán también, por ejemplo, cables en grupos blindados. Para 
el tráfico de larga distancia, se recurrirá, en la República Federal 
de Alemania, inicialmente, a los sistemas de transmisión analógica ya 
existentes, valiéndose para ello, de la técnica de grupos terciarios. Para 
el desarrollo posterior se ha pensado en la transmisión digital. 
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Vl.5 SISTEMA VIDEOTELEFONICO DE LA LM ERICSSON 

VI.5.1 Vea quién está Hablando 

La comunicación del teléfono visual es un nuevo medio. Es más 
que telefonía con imagen, justo corno la televisión es más que un 
radio con imagen. De igual manera, también podremos preveer ya, 
muchas aplicaciones importantes, el impacto completo en nuestra vida 
diaria sólo vendrá gradualmente, cuando hayamos aprendido a utili-
1.ar el medio debidamente. 

El sistema de comunicación visual no sólo servirá como un ade
cuado substituto para muchos negocios de cara a cara y contactos 
aociales, sino que también, manejará una multitud de otros servicios 
visuales como; exhibidores de datos para computadoras, monitoriza
ción remota, exhibición de documentos, etc. 

En algunos países con un altisimo desarrollo en la tecnología de 
telecomunicaciones, los expertos están trabajando para el día en que 
f>J servicio de teléfono visual sea ofrecido internacionalmente. 

El éxito de este trabajo, no sólo depende de una o unas cuantas 
invenciones básicas, sino que depende bastante, de la madurez del 
sistema en desarrollo. Varios funcionamientos complejos y algunas 
veces factores económicos y técnicos conflictivos, deberán ser tomados 
en consideración con objeto de llegar a una solución que incluya todo. 

Vl.5.2 Problemas Posibles 

El sistema de comunicación visual, debe ser técnicamente posible 
en la muyoría de sus aspectos, en un futuro no muy lejano. 

También este sistema debe ser económicamente posible -aún en 
sus inicios- al menos para algunos grnpos importantes de clientes, 
ya que el servicio está empezando a crecer de un modo saludable. Las 
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restricciones econom1cas deben conducir a otros patrones de creci· 
miento físico, diferentes a los usados para la telefonía convencional. 

Uno debe estar también, enterado de que habrá posibilidad de 
problemas en relación con la política que las administraciones de telé
fonos tienen que seguir para la introducción de nuevos servicios. Por 
ejemplo, en algunos países, el público debe favorecer bastante el in
cremento de las inversiones para establecer una planeación de los viejos 
servicios de teléfono. 

Así mismo, las tarifas se conve1·tirán en un problema complejo, 
debido a la política que se siga al comparar los viejos y nuevos servicios. 

Los trabajos continuos de desarrollo de la Ericsson, en el campo 
de las comunicaciones visuales, está basado en los siguientes con
ceptos: 

Vl.5.3 Aplicación Filosófica 

Durante este proceso introductorio, el serv1c10 de teléfono con 
imagen deberá ser de interés, principalmente, a los negocios y orga
nizaciones públicas. El público, con pocas excepciones, no podrá recibir 
estas facilidades hasta más tarde por razones económicas y técnicas. 

El teléfono con imagen deberá ser usado como una herramienta 
para incrementar la eficiencia en oficinas, de varias manerns. Prin
cipalmente, desde luego, para una buena transmisión de gráficas y 
documentos, también como para la comunicación cara-a-cara eEtre dos 
personas. Otras aplicaciones importantes usarán el teléfono con im'.1-
gen, como un invenlo ele salida 1iara computadoras y filas de micro
films centralizadas. 

Algunos ejemplos de las facilidades que ofrece el videoteléfono, 
son mostmdos en la figura VI.1 O. 

La experiencia nos ha emwñado que una cámara scparn<la con 
poderoRos lentes ele z'.:lom, es un objeto muy usual .\ de muchas apli
caciones. 
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" APLICACIONES. DEL VlDEOfELEFONO 

t:::1 CAllA A CAllA 
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DATOI 

COMPUTADORA 

~· 

DOCUMENTO SEPARADO 
CAMAM CON ACERCAMIIMTO 

l~·-1 
RECUPERACION DE 

INFORMAClON DE 
lllCROnLM 
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~llOFA DI TV~ 

OMIADOM DI VIDIO 

1 

Fig. Vl.10 Aplicnciones del vidcoteléfono. 
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UIU\ ~Qnversación por teléfono con imagen, permite un más rá-: 
pido y exacto cambio de informa~i_ó~ · cd~pleja <iu~--¡pf vía •. de u~ 
teléfono ordinario. Las llamad~ ~r teléfono con imagen serán, por. 
esto, un requerimiento entre d!f@!'~n~~s ciudades y aún ~if ~rentes hao; 
hitaciones en la misma oficina 4~! ~~ificio. El niv~l de calidad deber~ 
ser juzgado para que sea aceptaqle cuando la gente, en muchos casos: 
prefiera usaP el teléfono con imag~n en vez de caminar, o viajar, o 

" • • • ·4 ... .... .. ... • , • • 

esperar por el correo. 

Por esto, la comunicación de larga distancia en el videoteléfono .. 
tendrá una absoluta disminución ~1' ~ ~ivel ~e la calidad, necesari~ 
para establecer una comunicación !~al de videotelef onia, ya que a 
mayor distancia se emplea m~y9r ~iempo. La "disminución absoluta 
del nivel de calidad", deber.~ S:er para el modo cara-a-cara la de una 
imagen en "vivo" con poca resolución, y para el modo de documento·, 
la de una imagen "fija" con nlta r~sol~ció~. · , '· -, " 

En el principio, presumiblemente, las llamadas 4e corta (en~ 
.oficinas), media y larga distancia del tel~fono con imagen (entre chi
dades vecinas o ~en~r!) ~_e la ~is~~ ~i,!I_<:lad), serán las mAs impor
tantes. La mayoría de .las instalaciones de teléfono con imagen con
sisten de un número de equipos conectados via una red local a ~ 
conmutador automático de Rama Privada (P ABX), ~J .1:ual, en tumo, 
es conectado a una red pública. Las a.~f!linistraciones de teléfon<>!' 
deben iniciar las facilidades del videoteléfono, proporcionando el arren
damiento de ·línetlS d_e video entre unos cuantos equipos de videotel~ 
fono, en oficinas pertenecientes a algunas grandes organizaciones. · 

" ... ... . 

·vt.5.4 Técnica Filosófic.a 

Dentro de una red local (en una oficina o en .una fibrica), ffl 
ancho de banda de la transmisión puede ~er fijado económicamente, 
el cual permitiría una alta calidad de video comunicación con equip0s 
no complicados de videoteléfono. Para la comunicación via redes de • 1 

larga distancia con pequeño ancho de banda, deberá usarse un equ,ipo 
de interfase especial (unidad procesadora de imagen) para comprimir 
el ancho de banda. Las unidades procesadora& de imagen deben ser 
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mucho menos frecuentes que los equipos de videoteléfono y pueden, 
por lo tanto, hacerse técnicamente más avanzados sin deterioro eco
nómico para el sistema. Las unidades procesadol'as de imagen podrán 
utilizar los mismos equipos no complicados de videoteléfonos, para ser 
usados inalteradamente para diferentes niveles de calidad (Locales y 
de Larga distancia). Por cambios remotos de la codificación de las 
dos unidades procesadoras de imagen en conexión, una conmutación 
puede hacerse al contenido de la imagen (cara o documentos). 

Cualquier medio adecuado (y disponible), debe ser usado para el 
enlace de larga distancia: analógico o digital, cable coaxial balanceado, 
microondas, satélite. En la larga carrera del servicio de videoteléfono, 
serán integrados, presumiblemente, estos modos en un sistema de 
comunicación generalizado. 

Para los equipos, hemos escogido los mismos parámetros funda
mentales de imagen que para las normas de televisión. 

Esto nos da un sistema versátil y flexible, el cual es compatible 
con los ya existentes y con el equipo futuro de video. Es comple
tamente posible, desde el punto de vista de los usuarios, cómo el costo 
del ancho de banda en los sistemas modernos de transmisión, muestra 
una tendencia decreciente. 

Vl.5.5 El Prototipo de un Sistema de Comunicación Visual 

Los parámetros fundamentales de la imagen son los mismos que 
para las normas europeas de la transmisión de televisión. 

Las mzones son: 

• La resolución fundamental de la imagen es suficientemente alta 
para la aplicación útil en oficinas y realizable con equipo de 
bajo costo. 

• La calidad de la imagen es agradable para muchos observa
dores bajo varias condiciones, incluyendo, la transmisión de 
banda angosta. 
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• El sistema es compatible con un ancho espectro- de equipo apro
vechable comercialmente. 

• La flexibilidad del sistema es alta. 

(Desde luego, el sistema también estará disponible con las 
normas americanas de 525 líneas y 30 Hz de frecuencia de cua-'. 
dros.) 

VI.5.6 Parámetros Fundamentales de la Imagen 

Número de líneas ------------------------- 625 

Frecuencia de cuadros --------------- 25 Hz 

Entrelazo ------------------------------ 2 : 1 

Relación altura-anchura -----------·------ 3 :4 

Un MHz en pares de teléfono -------------- 5 MHz, 1 MHz ó 4 KHz. 

Cinco MHz en alambres p1·otectores _____ Cara a cara, documentos. 

Un MHz en pares de teléfono ------------ Cara a cara: vivo. 
Documentos: registro lento. 

Cuatro KHz canales de telefonía __________ Documentos: registro lento. 

El registro lento es realizado por la unidad procesadora de 
imagen. 

VI.5. 7 Dimensiones del Equipo 

Altura: 40 cm. Anchura: 23 cm. Profundidad: 33 cm. 

l\tedida de la imagen: 14 X 18 cm. 
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fEDIO DE TRANSMISION 
1!= BANDA ANGOSTA 

ORABADORA DE' 
VIDEO 

UNIDAD DE INTERFASE 
COl\lPUT ADORA ·VIDEO 

COMPU!'ADORA 

CAMAPA SEPARADA 

MONrl'OR SEPARADO 
..... 

Fig. VI.U Diagrama de bloques de una instalación de videotelefonía típica, en 
una empresa. 

El corazón del sistema es la UNIDAD DE CONMUTACION DE 
VIDEO (VPABX), una unidad esclava controlada por el audio normal 

· (teléfono), unidad de conmutación, y el cambio automático de rama 
privada (PABX). El abonado inicia una llamada videotelefónica del 
mismo modo que una conversación ordinaria de teléfono. También son 
transmitidas señales de control para monitorización remota vía los 
circuitos de voz. 

Una parte vital es la UNIDAD PROCESADORA DE IMAGEN, 
la cual adapta el sistema a una transmisión externa de banda angosta, 
cuando la tr.rnsmisión externa de 5 MHz no es aprovechable. Interna
mente la transmisión de 5 MHz será normalmente usada, conforme 
envuelva solamente, un pequeño costo adicional en una área del con
mutador automático de rama privada. 
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TEMA VII 

IMPACTOS Y 
APllCACIONES DEL VIDEOTElEFOND 



Vll.1 IMPACTOS POTENCIALES DEL VIDEOTELEFONO 

La proyección de los impactos del videoteléfono, se pueden agru
par en siete áreas predominantes, en las que tendrá una participación 
más directa. Esos impactos no son todos de orden "social" en el sentido 
estricto de la palabra, sino que están intimamente relacionados y son 
tratados por lo tanto conjuntamente. Las siete áreas a que hacemos 
referencia son : 

VII.1.1 INFLUENCIA EN LA CONDUCTA PERSONAL. 

VIl.1.2 COMUNICACION ENTRE LOS SORDOS. 

VIl.1.3 DISTRIBUCION DE CUIDADOS MEDICOS. 

VIl.1.4 APLICACIONES EN LA EDUCACION. 

VIl.1.5 ESTRUCTURA EN LAS ORGANIZACIONES. 

Vll.1.6 VIDEOCONFERENCIAS EN SUBSTITUCION 
DE VIAJES. 

VIl.1.7 RAMIFICACIONES ECONOMICAS. 

i) Balance económico en la transmisión de larga dis
tancia. 

ii) Inversión de capital. 

El predecible alto costo del servicio de videotelefonía, lim 
por nhorn, su uso, nl medio ambiente de los negocios y una vez (. 
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costo sea accesible a la mayoría de la población, podrá tener acogida 
en el ambiente residencial. Principalmente el mayor impedimento para 
su despliegue, lo será el hecho de que habrá muy poca gente para los 
primeros abonados. Conforme el número de videoteléfonos crezca, este 
impedimento disminuirá, y entonces, el "acceso aleatorio", que es una 
de las ventajas primarias del sistema telefónico, podrá entrar en ope
ración. El "acceso aleatorio", un término común en las comunicaciones 
Y la electrónica, es la facultad que tiene cualquier abonado (aparato 
telefónico), de comunicarse con cualquier otro abonado. 

Es fundamental para los impactos discutic:os a continuación, el 
aspecto del acceso aleatorio de una red de videoteléfono. 

Analicemos ahora las siete áreas en que el videoteléfono habrá 
de impactar: 

Vll.1.1 Influencia en la Conducta Personal 

La auto-estima y la vanidad son caracteres comunes del humano. 
A mucha gente no le agrada el aparecer en un escenario, hablar en 
público, o aún, oír su propia voz en una cinta de audio. Pero a la larga, 
sin embargo, la gente se adueñó del uso del teléfono de audio y lo 
usó, aún, en situaciones que son potencialmente una amenaza para 
su auto-estima, situaciones tales, cerno la de comunicarse reciproca
mente con persona de un status social más alto o más bajo, según 
sea el caso. El videoteléfono sumará una nueva dimensión al pro
blema de mantener la auto-estima. Por ejemplo, la gente que ha apren
dido a controlar su voz para disimular sus sentimientos en el teléfono 
de audio, no han tenido la oportunidad de aprender a controlar sus 
rostros. Es probable que esos usuarios con la experiencia de exponerse 
en público, típicamente aquéllos que poseen un elemento de poder, 
reaccionarían favorablemente. Ellos pueden usar el diseño pera ejer
cer influencia a distancia, frecuentemente, sobre la desventaja de las 
personas al final de la oh\\ línea. (En pruebas prematuras del video
teléfono en grandes corrioraciones, las llamadas fueron iniciadas hacia 
abajo, a lo largo de las líneas de autoridad, más frecuentemente que 
hacia arriba). Tal proyección de autoridad, no será completada sin 
algún peligro, sin embargo, para muchos, las aureolas de autoridad 
radican en los decorados, como lns suites lujosas de ejecutivos, y en
tonces Ja vista limitada de una imagen de videoteléfono, tiende a 
disminuir el efecto del poder de In<\ decoraciones. 
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Esos aspectos del videoteléfono que se apoyan en la auto.vista y 
el poder, encuentran en Ja visualización del interlocutor una pérdi· 
da de la privacía. No privacia en el sentido de ser espiado, sino en 
el sentido de ser expuesto de mala gana, a circunstancias de amenazas 
personales. Nuevas normas de cortesía de teléfono, son idóneas para 
elevarse con el uso del videoteléfono. Por ejemplo, si el usuario del 
videoteléfono ejercita los medios de provisión para rechazar los as
pectos de video de una llamada entrante y con eso refuta un llamador 
a mostrar sus reacciones (esto preservando su privacía). Tal conducta, 
puede llegar a considerarse como una rudeza y no aceptable social
mente. Sin embargo, conforme los videoteléfonos lleguen a ser ca· 
paces de comunicar información gráfica, ese auto-convencimiento 
concerniente a la privacía, debe disminuir como una reciprocidad entre 
los que se comunican y que tengan una calidad objetiva mejor. Aún, 
un nuevo juego de normas de amenazas de teléfono debe desarrollarse 
en esta forma de intercambio. 

Vll.1.2 Comunicación entre Sordos 

Los sordos prelinguales (aquéllos que han perdido el oído antes 
ele haber aprendido a hablar) son una categcr:a de usuarios futuros, 
que estarán complacidos de ver a otra persona por medio de un video
te~éfono. Esa gente necesita de la alimentación de oír, generalmente 
nunca han aprendido a hablar bien, y creen que no pueden hacer 
mucho uso de la lectura de los labios. Consecuentemente, los sordos 
prelinguales, raras veces se comunican con Ja gente que sí oye, y 
usan signos linguales, expresiones faciales, o movimientos corporales 
para comunicarse entre ellos. 

Como debe de esperarse de sus hábitos· de comunicación, los sordos 
prelinguales forman una comunidad extremadamente unida, congre
gándose usualmente en las ciudades más grandes. El teléfono de audio 
es inútil para esa gente, a menos que un intérprete esté presente. Por 
esto, hasta que los sordos prelinguales se interesen, el advenimiento 
del videoteléfono constituye la invención del teléfono, y se puede es
perar que el videoteléfono tenga un impacto profundo en sus vidas. 
El modelo básico de cara a cara probablemente será Ruficiente para 
sUM neceMidades. 
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Afortunadamente para los sordos prelinguales, las primeras ins
talaciones de los videoteléfonos serán en el centro de las ciudades por 
razones de economía e ingeniería. Las tarifas del servicio de video
telefonía, puede esperarse que sean muy altas por muchos años, com
paradas con las tarifas para los servicios de audio. Pero aún, aunque 
los sordos prelinguales generalmente son de la clase media modesta, 
el enorme valor del videoteléfono para sus vidas sociales, probable
mente les causaría el hacer sacrificios en orden de adquirir este servi
cio. Quizá alguna forma de subsidio podría habilitarles para proveerles 
de una herramienta de telecomunicación tan relevante para ellos como 
lo es el audioteléfono para aquéllos que sí oyen. 

Un mayor número que los sordos prelinguales, son aquéllos con 
una "significante" pérdida del oído, quienes también se beneficiarían 
hasta cierto punto, por la ayuda pictórica de los discursos ofrecidos 
por el videoteléfono. 

Vll.1.3 Distribución de los Cuidados MédiftB 

La distribución de los cuidados médicos, está en un estado de 
cambios rápidos. Primero, grupo de práctica y ahora organizaciones 
de mantenimiento de la salud, se están extendiendo hoy día. Los pro
gramas nacionales para el segur~ de la salud parecen ciertos. Empero, 
grandes segmentos de la población están subdivididos médicamente, 
especialmente los residentes de las áreas rurales y los asilos de an
cianos. En las áreas rurales, la pobre calidad de la distribución de 
medicamentm1 y cuidados médicos, es un resultado de los pocos prac
ticantes médicos en estas áreas, comparados con el gran número que 
hay en las grandes ciudades (en parte debido al bajo ingreso per 
cápita) y las vastas distancias en el territorio nacional. 

Se han estado haciendo experimentos por varios años, usando 
enlaces de circuito cerrado de televisión bidireccional y videoteléfonos, 
en un intento por determinar la posibilidad y el impacto de la "tele
medicina". 

Los resultados indican hasta la fecha, que la telemedicina es sor
prendentemente factible en el sentido científico. El éxito de Ja medicina 
en un sentido social es menos claro, sin embargo, por esto se alteran 
todas las relaciones de preferencia fisica, médico a pacientes, médico 
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consultando a otro médico, y médico-enfermo en este status-consciente 
de subcultura. 

Cuando los procedimientos y los protocolos de la telemedicina sean 
más comúnmente experimentados y refinados, puede esperarse que el 
sistema p1·obará su uso, en extender el alcance de los cuidados médi
cos a los subservicios, sobre todo por el acceso aleatorio inherente 
en la telefonía. Los videoteléfonos capaces de alternar entre un modo 
estadístico de alta resolución y un modo en vivo de baja resolución, 
son idóneos actualmente, para probar ser superiores a los sistemas de 
circuito cerrado. 

Debe concluirse que, en muchos casos, los pacientes deben inter
mediar sólo con personal paramédico y ambos deben intermediar 
remotamente con los médicos. Esta evolución puede ser concebible
mente contraproducente en la telemedicina, en esta forma, se puede 
proveer un mecanismo y aún una justificación para los médicos, para 
retirarse más adelante de la práctica directa en las áreas de sub
servicio. Mientras que las áreas rurales serán las últimas áreas en 
tener servicio de video por razones económicas y de ingeniería, la 
telemedicina por medio del videoteléfono, deberá impactar probable
mente a los habitantes de zonas muy aisladas y a los residentes de 
los asilos para ancianos. 

Vll.1.4 Aplicaciones en la Educación 

Las instituciones educaciona?es, usando el videoteléfono, tendrán 
la facultad de asegurar como huésped telelector a visitantes expertos 
y distinguidos que no tengan tiempo o que no estén en posibilidades 
de viajar a la escuela. Antes que los servicios de larga distancia de 
video estén disponibles, este uso será limitado para el área urbana 
local de la escuela; pero más tarde, cuando el servicio de larga dis
tancia también esté disponible, las personas con reputación nacional 
p::>drán participar. Además, por medio de arreglos de rompimiento de 
señal, varias escuelas, aún a grandes distancias, podrán participar en 
la misma apariencia de los visitantes. El mismo mecanismo puede 
ser usado en las escuelas para compartir cursos. Una de las mayores 
consecuencias de esta compartición, será Ja homogenización de la ex
periencia educacional para una disminución de la calidad de distin
ciones entre las escuelas. Ya sea que lo anterior sea aplaudido o de
plorado, está abierto a debate. 
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Vll.1.5 Estructura de las Organizaciones 

Recientemente, grandes organizaciones están concluyendo que los 
departamentos funcionales necesitan no estar localizados cerca el uno 
del otro. Hace tiempo, se decidió p0ner a la manufactura y a la admi
nistración separadamente, y ahora, los departamentos de contabilidad, 
por ejemplo, se están localizando al otro lado del pueblo (o aún al 
otro lado del estado) de los departamentos de ventas, pero unidos con 
la comunicación de alta velocidad. Cuando la mayoría de los video
teléfonos versátiles sean aprovechados, ellos pueden suplantar lazos 
de comunicación especiales pero distintos (como terminales de compu
tadora y telefacsímiles) entre los componentes de las organizaciones. 
En suma, usados con un teclado, esos enlaces de comunicación son 
idóneos para lograr un incremento en el uso de equipos electrónicos, 
siendo posible ahora, con el advenimiento en masa de memorias rá
pidas y económicas, guardar gran cantidad de información evitándose 
con ello archivarla en documentos. 

Muchas facilidades, solo una de las cuales es la telecomunicaclón 
moderna (y en el futuro, videoteléfonos), están impulsando a las 
organizaciones a abandonar los distritos centrales de negocios (DCN) 
de las ciudades, en favor de las locaciones suburbanas. En algunos 
casos no sólo los componentes de las organizaciones, sino que fre
cuentemente las organizaciones enteras abandonan la ciudad. 

Una de las mayores fuerzas que históricamente atrajeron a la 
gente y a las organizaciones a congregarse en las ciudades, fue el 
incremento de las comunicaciones, originalmente por Ja vía de con
tacto personal, pero más recientemente por el bajo costo del teléfono 
local. 

Vll.1.6 Videoconferencias en Substitución de Viajes 

El uso del videoteléfono no afectará, en gran parte, a la trans
portación urbana por vía aérea o a través de trenes de alta velo
cidad. El costo de las llamadas de larga distancia del videoteléfono. 
se espera que sea diez veces (o más), el costo de las llamadas de 
larga distancia del teléfono de audio. Con las tarifas del servicio, 
actualmente, un viaje aéreo costcso podría resultar más económico 
que una comunicación videotelef ónica, aún incluyendo hospedaje, 
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comidas y algunos otros gastos necesarios. Verdaderamente, uno debe 
invertir un valor de tiempo muy alto (2,300 pesos-hora, o más) antes 
de que el tiempo extra demandado por los viajeros, haga el costo 
total del viaje tan caro como el videoteléfono (asumiendo tiempos 
iguales de contacto por cualquiera de los dos modos). Por lo tanto, 
aún si los videoteléfonos fueran igualmente efectivos, como lo son las 
relaciones personales, no es factible que éstos hagan un gran número 
de substituciones en los viajes aéreos, debido al alto costo de los servi
cios de larga distancia. Sin embargo, habrá muchas ocasiones en que 
las comunicaciones por vía del videoteléfono, aventajen a los viajes 
de larga distancia, no tanto como un substituto de los viajes en sí, 
sino como un suplemento de ellos. También habrá ocasiones en que 
el tiempo de contacto necesario con la otra persona sea muy corto, 
relativamente, a la duración de las jornadas, como para justificar un 
viaje, o cuando, como un resultado de otras obligaciones, simplemente 
el tiempo disponible, es insuficiente para los viajes aéreos. Bajo estas 
circunstancias, una comunicación videotelefónica será atractiva a pesar 
de su alto costo. Más aún, los ejecutivos que estén ocupados, cansados 
ya de tanto viajar, deberán, creciente y deliberadamente, estructurar 
sus actividades para que dejen tiempo "insuficiente" para viajar, como 
medio para evitarlos. Sin embargo, dado que la mayoría de los usuarios 
de los videoteléfonos en el medio ambiente comercial no serán altos 
ejecutivos, el efecto neto en la reducción de los viajes aéreos no será 
representativo. 

Es ampliamente sostenido, e indudablemente cierto, que la subs· 
titución de los videoteléfonos por los viajes aéreos deberá ahorrar 
energía. Desafortunadamente, al individuo le importa más directamente 
su dinero y su tiempo que la energía. Por lo tanto, a menos que el 
gobierno torne medidas para desalentar los viajes aéreos y aumente 
el uso de los videoteléfonos como una política para la conservación 
de la energía, no será posible logra• ahonos potenciales de ésta por 
medio de los videoteléfonos. 

\'11.1.7 Ramificaciones Económica"" 

Para examinar la parte económica de la expansión/desarrollo de 
los videoteléfonos y de sus usos subsecuentes, deberán cambiarse 
las perspectivas en las cuales lo~ impactos anteriores eran visualiza
dos. Existen des grandes áre:is en que lo económico juega un papel 



importante en relación con Jos videoteléfonos; i) El balance económico 
en la transmisión de larga distancia, ii) Requerimientos de inversión 
de capital. Analicemos estas dos áreas de importancia detenidamente: 

i) Balance económico en la transmisión de larga distancia 

Si los videoteléfonos fueran expandidos, aún en un pequeño por
centaje, nos habrían. de conducir a una vasta economía en la trans
misión telefónica de larga distancia. Por ejemplo, como un resultado 
de la gran proporción entre los anchos de banda de audio y video, un 
mercado de penetración del 1 % para videoteléfonos con ancho de 
banda de 1 MHz, requerirá de un incremento en el ancho de banda 
usado para transmisión de larga distancia. Tal incremento en las ne
cesidades de transmisión, deberá justificar el desarrollo de nuevas 
tecnologías en la amplia capacidad de transmisión (como guías de onda 
milimétricas y fibras ópticas), con los bajos costos por unidad de ancho 
de banda. No obstante que en la actualidad dichas tecnologías ya se 
han desarrolJado, no es tiempo aún de aplicai·las en realidad, porque 
su amplia capacidad no podrá ser completamente utilizada. Por lo 
tanto, la introducción de los video teléfonos puede guiamos indirecta
mente a un decremento substancial del costo de todos los servicios 
telefónicos de larga distancia. 

ii) Inversión de capital 

Los requerimientos de capital para desplegar un sistema de 
videotelef onía, deberán ser muy grandes debido al costo del servicio 
de los mismos, que es alrededor de diez veces el de los teléfonos de 
audio. Aún si las mejoras técnicas y el balance económico fueran para 
reducir el costo a 230,000 pesos por videoteléfono, el despliegue de 
l millón de terminales (recuérdese que esto puede ser menor del 1 ~~ 
en el mercado de penetración) requerirían de una inversión de 230 mil 
millones de pesos. El éxito de la competencia presentada por el video
teléfono para fondos de inversión de esa magnitud, no es del todo 
clara en vista de que las inversiones para este sistema no tendl'ían 
~;ran prioridad, ya que por ejemplo, es una realidad que el desarrollo 
de los recursos energéticos en .México, recibirán una atención muy 
especial debido a los recientes deí'cubrimientos de una gran cantidad 
de ~·acimicntos petrolíferoH, y esto provocará que sea muy dificil 
el financiamiento de otras inversiones a través del mercado de capital. 
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VIl.2 APLICACION DEL VIDEOTELEFONO EN LAS EMPRESAS, 
PARA MEJORAR EL MANEJO DE LAS TELECOMUNICACIONES 

Vll.2.1 Servicio de Videoteléfono 

El videoteléfono es un sistema nuevo para el manejo de infor· 
mación dentro de las organizaciones. 

El análisis de las funciones operativas e industriales dentro de 
las organizaciones, indican que pueden ser obtenidas ventajas por 
medio del mejoramiento de la transferencia de información. 

En est;e contexto que ofrece el videoteléfono, existen posibilidades 
considerables para mejorar la eficiencia. 

El desarrollo del videoteléfono provee una alta resolución de 
imágenes para la transmisión de documentos, así como en la con
versación de cara a cara. Pueden tomarse por esto, ventajas de las 
redes locales de banda ancha con Ja opción de transmisión de larga 
distancia, por medio de las técnicas de registro lento (slow sean). La 
compatibilidad con las normas de transmisión de televisión, permiten 
equipos con terminal de video para ser incorporados a la sociedad y 
que ya están comercialmente disponibles. El diseño de un sistema 
flexible, asegura que pueden conectarse toda clase de terminales para 
información, recuperación y procesamiento. 

Vll.2.2 Auxilio en las TelecomunicaciOMS 

Es de anticiparse que los más importantes campos iniciales de 
aplicación para el servicio de videoteléfono, deben ser como un auxilio 
e'l el mejoramiento de las telecomunicaciones dentro de las empresas, 
industrias, administraciones de hospitales, agencias de gobierno, etc. 
€1 principal énfasis, es el mejoramiento de las funciones operativas 
de una organización, mediante la introducción de un sistema de tele
comunicación que cumpla adecuadamente con los patrones de inter
comunicación. La mayoría de las organizaciones modernas, han incor
porado en la actualidad auxilios de intercomunicación para facilitar 
el manejo de la información. Por ejemplo. intercomunicación fonética. 
terminales de exhibici<1n de dato!'!, telex, servicio postal interno, etc. 
Normalmentt~. cada 1mb-sh1tema es introducido sepnmdamente para 
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enfrentarse a los requerimientos de un patrón particular de organi
zación alguna. Hay desde luego, ventajas en tener sistemas indepen
dientes hechos para requerimientos de comunicación individual. Real
mente, en algunos tipos de empresas es difícil predecir con certeza, el 
futuro desarrollo de una compañía. Sin embargo, el costo total de 
la instalación y el mantenimiento de muchos sistemas diferentes, puede 
ser excesivo. Similarmente, es muy necesario con frecuencia, cambiar 
las funciones operativas dentro de una organización. Tenemos aquí, 
que el servicio de videoteléfono instalado después de los análisis de 
los patrones de organización, puede reemplazar o complementar los 
sistemas convencionales, con ahorros considerables de costo. 

Vll.2.3 Sistema de la Red 

El sistema de red para el servlClo de videoteléfono, puede portar 
señales de voz, señales de video y señales de control. 

Para una empresa, la red de voz debe ser de un tipo convencional 
para proveer facilidades internas de telecomunicación. La red de voz 
retiene de esta manera, una alta jerarquía en el plan del sistema. 

La red de video, es de todas maneras "esclavizada" a alguna parte 
de la red de voz. Esto quiere decir que la conmutación de video es 
iniciada por medio de procedimientos de audio. Para una red local, la 
instalación de los cables debe ser suficiente para una alta calidad 
de la transmisión de video. En la mayoría de los casos, sin embargo, 
sería conveniente instalar cables convencionales blindados de tipo par, 
para transmisión balanceada. Habiendo cables coaxiales, estos pueden 
ser utilizados también, para los trabajos no balanceados si es nece
sario. En cualquier caso, se obtiene un ancho de banda de 5 MHz en 
la red de video, capaz de manejar las señales 8in que sufran degra
dación. La red de video es calculada previamente para su instalación, 
e incluye ecualizaclores de impedancia donde sea necesario. Una 
máxima atenuación de 20 dB a 5 MHz permite llegar a cm1i t km. ele 
cable convencional y e:;to se puede extender con amplificadores de línea, 
cuando aHÍ se requiera. Aunque esta red de 4 alambres provee una 
capacidad bidireccional, puede también ser útil para incorporar algunas 
rama8 ele una sola vía para facilidades en la monitorización. La red 
es alin más versátil si se atiende en hacerla trarn,¡mrente a todas lm' 
señales de banda ancha. Puede entonces funcionar como un camino 
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conmutable para otros servicios, tales como un facsfmile y datos de 
alta velocidad. 

La red de control de señal, es un sistema auxiliar y no siempre 
es necesario para un simple servicio de videoteléfono. Hay, sin em
bargo, muchos equipos adicionales disponibles que requieren señales 
de control remoto. Es por tanto aconsejable, considerar la planeación 
en su etapa primaria, para una red de control de señal. 

Inicialmente el servicio de videoteléf ono estará disponible como 
una facilidad de banda ancha local, empleando conmutación de 
audio/video como base, en un CONMUTADOR AUTOMATICO PRI
VADO (PAX). El sistema es por lo tanto, enteramente autom•tico 
y no requiere la atención de un operador. Se podría emplear un con
mutador de video, PAX, llamado AKD 830 (Ericsson), que emplea 
un código de conmutación para alta calidad y un servicio sin molestia. 

Tan sólo es necesario un estante para proveer arriba de 20 ex
tensiones con facilidades completas de audio/video. El sistema tiene 
una capacidad de tráfico de 5 conversaciones simultáneas de audio/ 
video. El equipo inicial de la terminal, comprende al videoteléfono, un 
teléfono de altavoz con un botón de empuje de discado, un Ericovox<R> 
Rápido y un teléfono de escritorio con un micrófono lineal. La unidad 
de control para operar el videoteléfono es montada debajo del telé
fono de escritorio. Una unidad de servicio, conteniendo fuentes de 
poder, amplificadores de video, circuitos de sincronización, etc., se 
localiza cerca del videoteléfono. Para la aplicación con conmutadores 
de intercom (de la LM Ericsson, AVF 404), ha sido desarrollada una 
unidad de interfase separada. Este equipo permite una instalación 
existente para ser fácilmente preparada para el videoteléf ono. La con. 
mutación de audio, es retenida en el conmutador de intercom y una 
unidad externa de video es establecida vía la unidad de interfase. 
Inicialmente, un equipo de estos debe permitir arriba de 20 extensio
nes opcionales y una capacidad de 5 conversaciones simultáneas de 
audio/video. Las terminales de extensión son: el videoteléfono y 
el nuevo equipo intercom, Ericom (figura VIl.1). 

El equipo manual de altavoz y nlgunos equipos de control Ron 
combinadOtJ en el Ericomm>. Ver figura VII.2. 

169 



, TERMINALES Df 
11 \JDIOIVIDEC 

UMID.-O DI 
llUOl'N 

llMI 

a..w 

Slll·Y 

m 

• 

• 

lil"1IlAD DE CONTROL 
DE VIDEO 

UN11W> MAACAOOAA lJf FT Af' • OC V lllE(l 

UNI~ SELEC'lt'IRA Of ETAPA ()( VI OBl 

F.TAPA ()( (l)lftrr A( l ClN ()( V 1 oro 

1 !Mt!Wl llf Arovo llf n1Lf'll' nf l~fJI 

SNR 

UIVR 

ao 

llLV·V 

Fi1. VII.l Dillgrama de bloques de un intercom AVF 404 con unidad de control 
de video. 

170 



VII.2.4 Unidad "Esclava" de Video 

El servicio de videoteléfono, es un sistema que debe ser con
tinuamente desarrollado. La producción de nuevos componentes de 
conmutación, deben, por lo tanto, influir en el proyecto de sub-siste
mas. El próximo paso debe ser, presumiblemente, introducir una 
unidad esclava de video, separada completamente, utilizando compo
nentes en miniatura en forma modular. Esta unidad debe controlarse 
como se requiera, por cualquier tipo de conmutador de teléfono de 
audio. Sin embargo, para un futuro inmediato, solamente la conmuta
ción de banda ancha local parece ser que estará al alcance. Debe 
existir siempre, una considerable demanda para conmutadores com
binados de audio/video. Un equipo combinado, también es vent.ajoso 
en esos servicios ya existentes que no deben caer en desuso. 

Vll.2.5 Unidad Procesadora de Imagen 

La transmisión de larga distancia y la conmutación de señales 
de video de 5 MHz, no es económicamente factible en las redes exis
tentes de teléfono público, excepto para ocasiones muy especiales. El 
eslabón de la transmisión de banda ancha, puede ser arreglado con 
la cooperación de la administración de teléfonos, pero debe pasar un 
tiempo considerable, antes de que tales equip::;s estén generalmente 
dis¡:onibles para un servicio de videotelefonía. Hasta donde sea po
sible, la compensación de la transmisión y la conmutación de señales 
de 1 MHz en la red pública, proveerá transmisiones en vivo, con 
suficiente resolución de imagen para comunicación de cara a cara. 
Pero el problema subsiste para obtener una buena resolución para 
gráficas y material documentario. La alternativa más práctica es la 
utilización de técnicas de registro lento, que están siendo desarrolla
das actualmente. 

Una unidad procesadora de imagen (PPU) que emplea técnicas 
de registro lento, debe prnveer la interfase entre redes de 5 MHz y 
la red de teléfono público. Para la comunicación de cara a cara, la 
señal de 5 MHz debe ser reducida a un ancho de banda de 1 MHz. 
Para la comunicación gráfica, el modo de registro lento debe proveer 
imágenes fijas de buena re8olución, con tiernpo8 de tram1rnisión de 
cerca de 3 Hg'8. En las normas de las líneas de teléfono público 
de 4 KHz, el sistema debe l'nviar imá~enes fija:o1 aceptables de docu-
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mentos, con tiempos de transmisión entre 60 sgs. y algunos minuto~. 
El tiemp<) de transmisión, dep"en'deri·• grandemente de -la resolucióii 
requerida y de Ja escala de ·gr¡séS.-'La transmisión lenta es lograda 
de tal modo que el documento áp8rezca linea por linea'.; de arriba a 
~bajo dél videoteléfono;· El usuaric> 'puede, por lo tanto, leer un docu
~ento durante. el tiempo· real de· transmisión. La presente tecnologia 
de registro lento·, iiiélUye muestr~' de la señal transmitida con alma· 
cenamiento local al final del receptor. · 
(_ -~ -. . - ... .. . : :.:.: .. 

.. ; .. 
yu.2.6 Facili~es 1~ ~~ó' . : 

Terminal Básica 
·' 

El equi~ de terminal _básica, es adecua"º para ~l procesamiento 
de información . gráfica, diairamas, dibujos, esqüernas, objetos y con
'versación de cara a cara. EstO es logrado con la··'franca combinación 
'del videot~léfoho e· instrnrlientos convencionales. de 'teléfono. El video
'teléfono es ima 1iñidad extremadamente yersf¡til, _incorporando un tubo 
de cámara de silicón-vidicón con un ·sistema de lentes ópticos de 
"'zoom' y un' 1 tuqo ·~e imagen de alta r~soluci~n. pueden· .obtenerse 
excelentes restiltados con este servicio de videoteléfono básico .. 

l' :· . .._ .. ~ '. ~ •· .. l~· ~ ll ... : '.. .) ... . . . . . . 

La terminal del equipo consiste de; .videoteléfono, equipo de alta
~º~ Ericovox' Rá~ido · (est.aCi(nt prinéij>iil) y el teléfono de diálogo 
'de· es~~ito~~o, in'i~~yen~o una'';~ni~~~ -~~·control. Solamente son nece
~ ~i~s _pr~~~!mie~~.'?s 1~uy ~~~~e~ pa~ . ?~rar la te~minal. ~e . .1ª 
umdad de control, la extens1on pued'e u~hlbir su propia transm1s1on 
ln cualquier tiempo durante una 11~-~ada, y también ·puede v4!rificar 
la calidad de la imagen antes de enviarla . 

.. 'f .... 

El campo de vista de la cámara y el foco, también es ajustado 
po~ ~ uni~ad ~ c~ntro.l, pe~_mitiendo la extens~ón para seleccionar 

l el detalle ~equel'ido de" la imaken: . Para el modo de documentos, el 
espejo construido es col6cadÓ1 sobre .. el sistema de lentes. 

\ "f, •~ i... ' '' • I 

Cuando una extensión marca una llamada, el equipo de control 
t ' .. . . . 

.de audio' en el conmutador causa una ruta de diálogo a ser estable-
' 'cida. Todas las extensiones conectadas al sistema tienen el equipo 
de video, de tal modo, que no se requieren procedimientos especiales de 
discado. La conexión de video se hace cuando la parte que está lla· 
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mando contesta en el altavoz o teléfono de escritorio. Para. la con· 
versación de cara a cara, el usuario puede checar su posición pre
sionando momentáneamente eL botón de "auto vista,,; similarmente, 
cuando se alinien los documentos o se discutan los detalles en el 
dibujo. Cualquier extensión puede obtener una retención de video, se
leccionando el botón de "imagen ,inhibida", causando un patrón de 
barras que es transmitido. 

El servicio de videoteléfono básico, puede se:r extendido con mu
chos equipos adicionales, como: 

• Monitores separados de T.V. 

• Cámaras de zoom. . . ' ~.)/ 

• Cintas grabadoras. 

• Equipo de conferencia. 

• Exhibición de datos. 

• Terminal de microfilm. 

Algunos de estos equip0s actualmente en desan·oJlo, seran t?spe
.cialmente utilizables dentro de las organizaciones, para mejorar el 
manejo de la comunicación. 

Ex:hibidor de Datos 

El acceso a una computadora remota, se obtendrá por via de un 
teclado alfanumérico y el equipo de apoyo que provee recuperación 
de datos y una activa participación de computación. El videoteléfono 
básico, se convierte en una terminal de multipropósitos adicionando 
varias nuevas dimensiones a la unidad de exhibición convencional de 
video. La tel'minal combinada se presta, particularmente, a nuevas 
rutinas de organización dentro de lns empresas, donde el manejo <le 
la información por computadora, demande alguna intervención por 
parte de la gerencia. 
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Terminal de Microfilm 

Este servicio nos permitirá un rápido examen y recuperación 
de microfilm remoto. El videoteléfono provee excelentes imágenes del 
microfilm almacenado, copias de diagramas, dibujos, estadísticas. 

Vll.2.7 Unidades del Sistema 

V ideoteléfono 

El videoteléfono es una terminal flexible de telecomunicación 
que puede proveer no únicamente servicios de video de banda ancha 
de dos vías (bidireccional), sino que también, transmisión de docu
mentos, acceso a computadoras y muchos otros servicios. Los pará
metros básicos de funcionamiento, están en concordancia con las 
normas internacionales de televisión. Se ha dado una gran cantidad 
de atención en hacer al videoteléfono tan confiable y tan simple de 
mantener como sea posible. Con la excepción de la cámara y del tubo 
de imaJen, la unidad es enteramente transistoriwda. Se emplean 
circuitos integrados en una gran cantidad, p.:.ro todos los componentes 
han sido seleccionados, pasando reQuerimientos de confiabilidad muy 
severos. 

El videoteléfono, es montado en un pedestal con un ajuste de 
inclinación, para permitir una gran variación en la altura visual. Un 
bisel frontal rodea el tubo de imagen y el lente de la cámara, inclu
yendo el espejo de documentos. El modo de documento, es establecido 
accionando el espejo. Un aspecto importante es el iris de la cámara 
automática, para asegurar la apertura correcta del lente, para amplias 
variaciones en la iluminación. También el tubo de silicón-vidicón en 
el ensamble de la cámara, provee no solamente ejecuciones bajo con
diciones adversas de iluminación, sino que también, inmunidad a la 
"alta brillantez", que puede ocurrir, de otra manera, con vidicones 
ordinarios. El sistema <le lente óptico de zoom con longitud focal de 
17-50 mm, completa la unidad de cámara. Este lente, asegura que 
at'm el menor detalle en un documento u objeto, sea claramente visto. 
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Unidad de Servicio 

La unidad de servicio, es un pequeño equipo externo que contiene 
fuente de poder, circuitos de sincronización, amplificadores de vi
deo, etc. Puede ser colocado convencionalmente en el piso de la oficina, 
cerca del videoteléfono. Todo el voltaje, las señales de video de audio 
y los servicios de control, terminan en esta unidad. 

Conmutador Local 

El AKD (Ericsson) (Rl (figura Vll.3), es un conmutador auto
mático de audio/video, basado en los principios de conmutación del 
conmutador automático privado, está diseñado para redes locales pri
vadas, con la facilidad opcional de enlazar conexiones a redes distantes 
del conmutador automático privado cuando se requiere. Ambas funcio
nes de conmutación de audio y video, son ejecutadas por conmutación 
de código. Todo el equipo está montado en un gabinete. 

La unidad de código de conmutación, se ha ganado buena repu
tación por su alta confiabilidad. Esto se logra a través de varios 
aspectos únicos en el diseño de sus partes de selección y contacto. Se 
tienen muchas posibilidades que permiten una variación considerable 
en la capacidad y el número de polos. Prácticamente no hay desgaste en 
las partes movibles. Est.as características son completamente utiliza
das en Ja conmutación de señales de video de banda ancha. 

El mínimo tamaño del conmut.ador, permite un número de 20 ex
tensiones y 5 llamadas simultáneas. Cada conexión es establecida a 
la manera de una llamada normal de audio, con la secuencia adicional 
de que la etapa de conmutación de video está esclavizada a la etapa de 
audio, El enlace bidireccional de video, se establece en el instante en 
que la extensión a la que se llama, contesta en el teléfono de escri
torio. La mayoría de las características convencionales, normalment<' 
asociadas con un conmutador automático privado de audio, son utili
zadas por el conmutador automático privado de audio/video, tales 
como: relevador de primera-etapa, sefialcs de tonos y resonancia, pro
cedimientos de discado, etc. 

Los mismos equipos de tráfico, pueden ser aprovechados en las 
e~tensiones de un conmutador de intercom AVF 404 {Ericsson)<Rl, 
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MA 

5 
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Pil{. Vll.3 Diagrama de bloques del conmutador nutomñtico AKD 830. 
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Estos conmutadores, que están disponibles en un rango de 10 a 
5,400 líneas, son modificados por las 20 conexiones de video, con 
una unidad de control separada y un conmutador de código de video. 
Las instalaciones de intercom existentes, pueden ser fácilmente am
pliadas para estos servicios de video. Las conexiones son establecidas 
en el intercom 'de audio/video, de la misma manera que una llamada 
normal de audio. 

Instrumentos de Teléfono 

Los equipos de voz, son esenciales para el servicio de videotelé
fono. El modo normal de operación debe ser de altavoz y "manos 
libres", no solamente para enfatizar el sentido de contacto cercano 
entre los usuarios, sino que también para facilitar el manejo de docu
mentes. Sin embargo, las conversaciones privadas serán necesarias 
también y por lo tanto es aconsejable un aparato manual conven
cional. 

El equipo de Ericovox Rápido de altavoz, con botones de impulsos 
decádicos, es un instrumento bien probado y popular. Es completa
mente electrónico, fácil de operar, y provee excelente contacto de 
comunicación de voz, para una amplia gama de condiciones de opera
ción. Un impulsor de décadas electrónico, es la solución más acon
sejable y económica para un número de extensiones. (Puede ser em
pleado ampiiamente el sistema de marcado por botones, con señal de 
frecuencia tonal, además de las estaciones locales.) Dialog<R> es el 
teléfono manual con micrófono lineal y amplificador electrónico para 
conversación privada. La unidad de conh'ol para operar la unidad de 
imagen, es montada debajo del teléfono de escritorio, con controles 
para "Encendido", "auto vista", "Imagen inhibida", "Zoom" (gran 
angular o tele) y "enfoque", cerca o lejos. 

El Ericom incluye tanto al altavoz, como a los equipos manuales, 
los cuales son automáticamente conectados ~uando el equipo se le
vanta o se deja en el escritoi·io. 

Vll.2.8 Instalación y Puesta en Senicio 

El equipo del videoteléfono, es rápidamente instalado y puesto 
en servicio. El único gabinete de conmutación, es convenientemente 
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montado en el cuarto de conmutador de teléfono. Los equipos de rele
vos y conmutadores de código, son todos conecteados en unidades, por 
conveniencia. La longitud de los cables, son calculadas con antelación 
a su instalación y terminan en contactos en la unidad de servicio, 
localizada cerca del videoteléf ono. 

Los arreglos directos en el procedimiento de video, son suficien
tes para la puesta en servicio del sistema, siempre y cuando la red 
de video esté correctamente calculada. Los cables de video de dife
rentes impedancias, son ecualizados para obtener los mismos niveles 
de video en el conmutador. 

Vll.2.9 Iluminación 

En el videoteléfono, un 1r1s automático ajusta la apertura del 
lente de la cámara para las condiciones ambientales de iluminación. 
Sin embargo, las luces brillantes o grandes áreas de reflexión, deben 
mantenerse alejadas del campo de vista de la cámara. Se obtienen 
mejores resultados con una iluminación en extremo buena, sin puntos 
brillantes. Para condiciones de iluminación extremas, se puede usar 
un control manual para ajustar el diámetro del iris del lente. 

Vll.2.10 Acústiaa 
/ 

Dado que el equipo de altavoz es empleado como la estación prin-
cipal de voz, se han obtenido mejores resultados en cuartos que no 
produzcan eco y donde el ruido de las máquinas de escribir es mínimo. 
Los muebles convencionales de oficina, normalmente contribuyen a una 
acústica satisfactoria en los cuartos. Las oficinas con mala acústica, 
sin embargo, deberán tratarse en orden de que se pueda obtener un 
máximo beneficio del videoteléfono. 

VU.2.11 Datos 1'é~nicos 

t7n 



altura 40 an. 
DIMENSIONES anchura z3 an. 

Profundidad 33 an. 
T~O DE U\ IMAGEN 13.6 Qn, X 18 Cm. 

ASPECfO DE PROPORCION 3:4 (altura:anchura) 

NtJr.ffiRO DE LINI:AS 625 6 525 

FRECTJENCIA DE UIADROS 25 Hz 6 ·30 Hz 

ENfRELAZO 2: 1 cerrado 

SINCRONIZACION Controlado por cristales 

LINEARIDAD DE LA c::N-~ Y + 2i DEL 1UBO DE IMAGEN -
RESOLUCION 400 lineas de 1V en el centro 

300 líneas de 1V en las esquinas 

BRILLANTES DE LA IMAGEN 70 cd/mZ 

NIVEL DE INfRADA DE VIDEO · SO mV pico a piso balanceados 

5V pico a pico balanceados (Tam-
NIVEL DE Sl\LIDA DE VID:O bién hay una salida opcional de~ 

balanceada para coaxial) 

IMPEDANCIA DE f:NfRADA/ 100 6 1 SO olvnss balanccanlo (Tam 
SM.IDA DE VIDEO bién hay una salida opcional oo 

balanceada para coaxial.) 

1 5-1500 cd/mZ 
Estos valores con cámaras de sil! 

BRILLAi'f!LZ DEL OBJE10 c6n-vidic6n. 
Nota: 1 cd/m2 de brillantez equi-
vale a 3 lux de illl1linaci6n con • 
100\ de reflexión de luz) 

LONG I1'tlD FOCAL DEL LENTE 17-50 mm ZOO M. 

RANGO DE L\'FCX:C.JE 0.9 - 00 Mts. 
200 M. sin lentes de acercamiento 

REPROOOCCION DE OOCtltENfOS Aprox. 1:1 con 200 M a media lon· 
gitud (ZS 11111) 
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VIl.3 LA VIDEOCONFERENCIA 

El importante desarrollo de los desplazamientos profesionales du
rante el decenio transcurrido, ha sido uno de los hechos que ha mar
cado la mutación económica de todos los países desarrollados actual
mente. Los gastos, a veces excesivos, que ocasionan a las empresas 
estos desplazamientos y la voluntad de favorecer además una verdadera 
descentralización que no paralice las estructuras de decisión conduce, 
hoy, a examinar cuidadosamente, en el marco del esfuerzo general 
en favor de las telecomunicaciones, las posibilidades de puesta en con
tacto rápida y eficaz, de individuos. Además, lo que se ha convenido en 
llamar la crisis de la energía, ha contribuido a poner en valor este paso. 

Se ha emprendido así, en todos los países que poseían un potencial 
técnico suficiente, la definición y acto seguido el comienzo de la eje
cución de sistemas susceptibles de evitar cierto número de desplaza
mientos ofreciendo a sus abonados ciertas ventajas que :-'"ocura en 
general los contactos personales. Es así que el CNET - Centre Na
tional d'Etudes des Télécommunications estudia el vide'.:lteléfono y ha 
puesto a punto el sistema llamado de videoconferencia, presentado aquí. 

Vll.3.1 Elección de un Sistema 

Partiendo de comprobaciones acerca de las contingencias de un 
servicio de puesta en contacto, se han decidido los grandes rasgos del 
sistema: 

- teniendo en cuenta que las 3/4 partes de los desplazamientos 
profesionales tienen por objeto una reunión, se ha establecido que un 
sistema que sustituya a los desplazamientos, debería permitir esencial
mente la agrupación de varias personas; 

- para ser más eficaz, es decir, para permitir que estas personas 
puedan formarse una opinión y tomar decisiones con conocimiento dl' 
causa, h!l sido necesario apoyarse en una transmisión de tipo visual; 
teniendo en cuenta que la expresión facial permite definit· la perso
nalidad y la opinión de un individuo mucho mejor que su simple 
expreRión oral; 
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- por último, para permitir al sistema alcanzar una cierta renta
bilidad, es decir, un coeficiente de ocupación compatible con la im
portancia de los estudios que necesita, es preferible prever salas 
de conferencias situadas por ejemplo, en todas las grandes ciudades 
y que puedan estar conectadas de dos en dos, más que un sistema 
de coñexión de terminales de abonados repartidos en todo el territorio. 
Esta elección implica para los abonados un desplazamiento mutuo 
menos importante sin embargo, que una reunión habitual, y no excluye 
a priori, la posibilidad de una sociedad y una de sus filiales, por ejem
plo; la posibilidad de instalar sus propias salas si la utilización así 
lo justifica. 

Desde el punto de vista técnico, en un serv1c10 que implica la 
transmisión de una imagen animada, se pueden prever dos soluciones 
dif ererites: 

182 

- emplear la técnica clásica de la televisión, cuyas característi
cas principales en Francia son: 

• ancho de banda: 5 MHz, 

• transmisión analógica, 

• 625 líneas por imagen, 

• 25 imágenes por segundo, 

• ancho del campo útil, teniendo en cuenta la definición de la 
pantalla: un personaje de pie, 

• costo aproximado del terminal (receptor + micrófono + cá
mara): 25,000 pesos; 

- emplear la técnica del videoteléfono cuyas características son, 
por el momento : 

• anchura de banda: 1 MHz, 
o rendimiento binario: 2 Mbit/s (con sistema de codifica
ción), 

• 267 líneas por imagen, 



• 30 imágenes por segundo (entrelazamiento de orden 2), 

• anchura del campo útil: cabeza y hombros, 

• costo "prototipo~' aproximado de un terminal: 250,000.00 
pesos. 

La solución basada en el empleo de equipos normalizados de ~le
visión permite la vista simultánea de más de dos conferenciantes si
tuados en la otra sala pero con una definición inferior a 200 puntos 
en 300 líneas, para la imagen cabeza + hombros de cada uno de ellos, 
si son tres en la pantalla. 

Teniendo en cuenta la banda de paso necesaria, el costo de un 
sistema basado en el videoteléfono, es muy inferior al de un sistema 
televisual (pero sin presentar más que la imagen de un conferenciante 
único). 

El CNET ha elegido el sistema fundado en el empleo de video
kléfonos y le ha . dado el nombre de videoconferencia. Este sistema 
está siendo igualmente estudiado por la American Telegraph and Tele
phone, los Bell Laboratories y Philips (Holanda). Sin embargo, el sis
tema inglés CONFRAVISION, el sistema Bell Canadá, los de la admi
nistración australiana o de la Nippon Telegraph and Telephone se 
fundan en la técnica televisual. 

El esquema Riguiente representa los diferentes tipos de telecon
ferencias: 

Teleconf erencias 
{ Audioconferencias 

l Videoconf el'encias 

\'ll.3.2 Principio liásico 

{ 

por videoteléf ono 
por televisión ( 1) : 
ej.: Ja Confravisión 

La videoconferencia ha sido, consecuentemente, diseñada para un 
dispositivo organizado en torno a te1·minales videotelefónicos, que per
miten conectar por medio de un canal bilateral dos salas que pueden 
estar a varios centenares de ki16metros, de manera que sen pm1ible 
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llevar a cabo una reunión entre las personas que se encuentran en 
esas dos salas. 

El enlace bilateral puede estar constituido por un sistema punto 
por punto, pero, asimismo, por un enlace que transite por una red 
videotelefónica conmutada. Esta última solución presenta la ventaja 
de poder establecer una conferencia entre una sala de videoconferen
cia y la oficina de un abonado a la red videotelefónica. Efectivamente, 
esto ccnstituye una posibilidad normal, ya que, como así podrá apre
ciarse más adelante, desde el punto de vista de la red, una sala tiene 
el mismo comportamiento que el de un abonado único y las señales 
video y sonoras transmitidas o recibidas, son idénticas en todo ins
tante a aquellas de una sola y única· señal videotelefónica. 

Esta ventaja, puede utilizarse en una red telefónica conmutada, 
para organizar una conferencia entre varias salas de videoconferencia: 
basta para ello añadir a nivel de un autoconmutador videotelefónico, un 
elemento de control de conmutación (idéntico al control de una sala). 

Pese a que se puede sin dificultad técnica ampliar a cinco, sei! 
o más, el número de participantes en cada sala, ha sido limitado a 
cuatro (una reunión normal de más de ocho personas es ya por si 
misma una configuración máxima, puesto que la eficacia disminuye 
netamente con una participación superior). 

En contraposición con una audioconferencia en la que la voz sola 
de los conferenciantes es transmitida a la otra sala, la videoconferen
cia plantea tres problemas específicos: 

- no es posible superponer en la pantalla dos imágenes cuando 
dos personas, por ejemplo, hablan a la vez, lo que obliga a los miem
bros de la reunión a cierta disciplina por otra parte benéfica, pero 
de todas maneras se impone definir la elección de la imagen a trans
mitir a la otra sala; 

- cuando una persona habla; los participantes situados en la 
misma sala deben verla en su pantalla, sin lo cual disminuiría su 
atención, mientras que la pe1·sona que habla no debe verse hablar; 
lo que le haría correr el riesgo de ponerse nervioso o de folscar su 
actitud; 
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l. Cámara enfocando los Documentos. 
2. Proyectores. 
3. Punto de Referencia Optica. 
4. Cámara Principal. 
5. Monitores. 
6. Micrófonos. 
7. Pupitre. 
8. Presidente 
9. Documentos. 

Fl1. VII.• Disposición de los equipos en un estudio de conlrnvi11il 
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- el hecho de que toda persona puede ser llamada a hablar, y 
por lo tanto, a que su imagen sea transmitida en cualquier momento, 
impone la instalación de un sistema de comunicación automática en 
todos los terminales. Tal sistema ofrece por otra parte, la ventaja de 
garantizar el secreto de las reuniones, puesto que ning(ín operador 
manual es necesario. 

Hace falta también tener presente que la limitación a un solo 
canal de transmisión bilateral se funda en razones de costo. 

Se ha decidido entonces plantear los principios siguientes: 

- la conmutación de la imagen es provocada por la voz del 
que habla; 

- todos los videoteléfonos reciben en sus pantallas la imagen del 
que habla mientras que éste recibe la imagen del orador precedente. 

Aparecen inmediatamente dos problemas anexos: 

- el tiempo de respuesta de conmutación: un tiempo de respuesta 
demasiado corto, corre el peligro de hacer conmutar la imagen al mí
nimo ruido; inversamente, un tiempo de respuesta demasiado largo. 
destruye muy rápidamente el efecto de presencia real del interlocutor; 

- la calidad de la grabación de sonido, que puede aumentar el 
precio de costo de la instalación (disminución del tiempo de reverbera
ción, aislamiento acústico, etc.). En la práctica, ha parecido preferible 
insonorizar de una manera conveniente las salas, lo cual permite adop
tar tiempos de conmutación cortos (0.5 s). 

Vll.3.3 Dispositivos anexos 

Además de los terminales videotelefónicos situados ante cada par· 
ticipante, cierto número de dispositivos anexos figuran en cada sala 
de videoconferencia del CNET. Todos tienen por objeto aumentar la 
"dinámica" del grupo de conferenciantes : 
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- un dispositivo (manos libres) de buena calidad, desarrollado 
especialmente en el CNET para este uso, "patente No. CNET 1982'', 
uno o varios recintos acústicos que devuelven las señales auditivas 
de la videoconferencia y de los micrófonos directivos situados ante 
cada participante y que permiten la selección de sus intervenciones, 
un micrófono general que no puede provocar la conmutación de la 
imagen del que toma la palabra. 

- dos receptores de pantalla grande de tipo televisión, situados 
frente a los conferenciantes y que envía a los mismos, en ciertos 
casos, una imagen de grupo de los conferenciantes de la otra sala, 
como veremos a continuación; 

- dos cámaras con objetivo gran angular envían a la otra sala 
las imágenes correspondientes. Las imágenes enviadas por cada una 
de estas cámaras son dos de las correspondientes a los cuatro con
ferenciantes de la sala y ocupan media trama horizontal. Las dos 
medias tramas de la sala se superponen mediante un mezclador y se 
transmiten en una sola trama a la otra sala donde son de nuevo 
separadas y presentadas en las dos pantallas grandes (por el momento, 
las salas de videoconferencias del CNET no tienen más que una cá
mara y una pantalla grande, pero la configuración aquí presentada 
está prevista para un futuro próximo) ; 

- el control automático de procesamiento y de conmutación de 
las señales y de los equipos de transmisión, permite utilizar un canal 
bilateral entre las dos salas (según los casos, se puede tratar de un 
equipo de extremo de banda base o de codees 2 Mbit/s que permiten 
la utilización de canales numéricos TNl). Estas instalaciones están 
situadas en un pequeño local contiguo o en un armario por razones 
de estética ; 

- un telecopiador rápido debe preveerse en pl'oximidad de los 
conferenciantes para permitirles transmitir o recibir documentos de la 
otra sala. Este telecopiador utiliza para la transmisión la vuelta de 
trama de la señal de video (rendimiento equivalente a 64 Kbits/s, es 
decir, un tiempo de transmisión de unos 15 segundos); 

- los medios normales de una reunión pueden estar igualmente 
en el pequeño local contiguo: teléfono, telecopiador e incluso even
tualmente télex y secretariado; 
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- por otra parte, cierto número de modificaciones han sido 
introducidas en los terminales videotelefónicos sobre todo: 

- los videoteléfonos de la misma sala están sincronizados me
diante un reloj exterior común que libera todas las señales necesarias 
a los pasos de exploración y de restitución de las imágenes ; este 
reloj piloto, situado en el control, permite conmutar las señales de 
video procedentes de las diversas cámaras durante las vueltas de tra. 
ma; esto invita a la señal de video que sale del control a presentar 
saltos de sincroniza~ión ; 

- los sistemas normales de transmisión de sonidos, han ~do des
conectados en beneficio del sistema de micrófonos y de p0ntallas 
acústicas descritos anteriormente; 

- un dispositivo de control de la imagen recibida llamado ; "dis
poaitivo-medallón" ha sido añadido en forma de un pequeño espejo (de 
unos 3 cm2

) ligeramente convexo, situado convenientemente en el 
campo de la cámara (abajo y a un lado) y que envía hacia ésta 
la imagen de la pantalla del videoteléfono. El dispositivo de visuali
zación de documentos funciona., sin embargo, exac~mente como en el 
videoteléfono normal y permite a cada operador enseñar un docu
mento (o una parte de un documento si éste es superior al form3to 
13 X 15 cm) mientras le comenta o le anota. El dispositivo de control 
le permitirá además verificar la imagen de su documento. 

Para terminar, se ha introducido una opción suplementada en el 
modo de conmutación: en el caso que dos conferenciantes de la misma 
sala conversen entre si, hemos visto que la imagen del que habla ei 

enviada a la otra sala mientras que él ve en su pantalla a su inter
locutor (en principio la última per&0na que ha hablado). La v:a di:'\ 
transmisión que viene de la otra •la no envía por tanto ninguna 
señal. Se ha elegido entonen, tranamitir la vista general de la otra 
sala ofrecida por las cámaraa "gran insulo" y que viene a inscribirse 
en las grandes pantallas. La misma conmutación es impuesta tam
bién en el caso en que uno de 108 oradores habla más de diez segundo~ 
(se supone de ht..>cho, que no se trata en ese momento de un diálogo 
sino de un planteamiento). 
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Esta solución aporta una comodidad suplementaria puesto que 
permite mantener una sensación de presencia física de la otra sala, 
incluso, si en ella nadie participa en el diálogo. 

Por supuesto, es posible, si Ja utilización experimental demuestra 
posteriormente cierta utilidad, imaginar otras posibilidades: varias 
cámaras de grupo, un número de conferenciantes superior, cámara para 
visualizar Jos documentos, tablero electrónico, etc. 

La sala de videoconferencia está preparada acústicamente de ma
nera que el nivel de ruido ambiental y la reverberación sean compa
tibles con los dispositivos descritos anteriormente. En particular, las 
paredes y el suelo deben estar cubiertos por materiales absorbentes 
y las ventanas tapadas por cortinas suficientemente espesas. Estas 
precauciones se toman para que los ruidos procedentes del exterior 
se reciban en el interior a un nivel inferior a 40 dB. 

El tiempo de reverberación es reducido a 0.5 s para las frecuencias 
superiores a 250 Hz. 

Por último, una iluminación suficiente ( 400 lux en la mesa) ha 
sido instalada, y también un sistema de aire acondicionado. 

Vll.3.4 Funcionamiento General del Sistema 

Se da una visión del funcionamiento del sistema entre las dos 
salas 81 y 82. 

En primer lugar, se establece el enlace bilateral entre las doa 
salas. La conferencia puede comenzar. Se llamará A. a un conf eren
ciante de la sala 1, B1 a un conferenciante de la sala 2, C1,2 y G1,2 las 
cámaras y las grandes pantallas de la sala 1 ó 2 (se supone para sim
plificar la explicación que únicamente existe una sola pentalla grande 
por sala). 

A 1 toma la palabra. Su imagen aparece en las pantallas de los B1 )" 

de los A 1,. y eventualmente en G~. B~ responde inmediatamente. Su 
imagen aparece en las pantallas de BJ,~ y A1 mientras que la imagen 
de A1 se queda en sus pantallas. 
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En este momento preciso, el dispositivo de medallón descrito 
anteriormente permite a cada uno ver quién habla a quién: 

- todos los participantes, incluso A1 pero no B 2 reciben Ja ima
gen de B2, en el medallón la imagen de A 1 ; 

- B2 recibe la imagen de A 1 y en el medallón, su propia imagen; 
Jo que le permite controlar que ha aparecido realmente en todas las 
demás pantallas. 

Si B3 interviene, su imagen aparece en todas las pantallas salvo 
en la suya en la que ve B2. En este momento puede intervenir la 
cámara de conjunto como se ha descrito anteriormente; si, por ejem
plo, ningún conferenciante A, interviene durante cierto tiempo (10 s 
en la práctica) el control envía de 8 1 hacia la gran pantalla de Si 
la imagen de conjunto de 8 1 tomada por Cz. 

Cuando un conferenciante A 1 toma la palabra, la imagen del grupo 
desaparece dando lugar a su propia imagen y así sucesivamente, el 
sistema es perfectamente simétrico entre las dos salas. 

Por último, si uno de los oradores presenta un documento, es la 
imagen de dicho documento la que es transmitida por el sistema desde 
que él habla, exactamente de la misma manera que era transmitido 
su rostro en el procedimiento que acabamos de describir, pero con 
inhibición de Ju conmutaciones a nivel del control, mientras que se 
está en eate modo, para que todo el mundo pueda discutir el docu. 
mento. 

Es evidente que otros modos de funcionamiento serían posibles. 
Bastaría, en efecto, ejecutar con ayuda de una programación _dif e
ren te, controles automáticos, de manera que los algoritmos de con
mutación de las secuencias visuales puedan ser, por ejemplo: 

- aparición del orador en las pantallas A 1, Bi con excepción de 
su propia pantalla, donde queda visualizado el último orador de la 
otra sala; 

- aparición sistemática en las pantallas de Ja sala 82 de un 
orador A 1 cuul<¡uiera que fuera el orador A1. 
etc ... 
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UTILIZACION DE LA CAMARA DE GRUPO 

0 n
2 

habla, siendo A1 el orador precedente 

1.- canal de Transmtal6n 
bilateral 

2 .- Control de Conmutact~ .. 

3\.- Unea que no Tra.namlte nada 
4 .- St:ntido , • ., Transmtsi6n 

Fil(. Vll.5 Desarro11o de la videoconferencia. 
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Vll.3.5 El Desarrollo de la Videoconferencia 

El estudio del sistema fue definido y lanzado a prmc1p1os del 
año 1973. Una primera versión ejecutada a principios de 1974, fue 
estudiada durante un año entre dos salas del CNET en Issy-les-Mouli
neaux, lo cual ha permitido aportar ya numerosas mejoras para obtener 
una versión completamente operacional. El control de conmutación 
(sistema de detección, órdenes y matrices de conmutación) y el dis
positivo "manos-libres", han sido objeto de registros de patentes. 

La videoconferencia fue intentada después, hacia finales de abril 
de 1975, entre dos salas de CNET, una situada en Issy-les-Moulineaux, 
la otra en el Centre de Recherches de Lannion, el canal de transmi
sión de imagen era una vía de 6 Mbit/s de la "Autoroute Electronique 
de l'Ouest". 

Diferentes demostraciones del sistema han tenido, o van a ~ner 
lugar en breve. Tras la presentación a la prensa durante la inaugura
ción del enlace París-Lannion, Ja videoconferencia fue presentada en 
el Salón de Ja Aeronáutica y del Espacio en Le Bourget (29 de mayo-
8 de junio de 1975) entre dos salas, una situada en el stand del Centre 
National d'Etudes Spatiales y la otra en el Centre de Recherches de 
Lannion, haciéndose el enlace mediante una pequeña antena (4 m) 
situada en Le Bourget, el satélite S~·mphonie y la antena del CNET 
de Pleumeur-Bodou. Pese al nivel sonoro desfavorable de la exposi
ción de Le Bourget, la demostración suscitó el interés de los visitantes 
y de los participantes a las videoconferencias organizadas. Por otra 
parte permitió recoger su impresión general sobre el sistema. 

Del mismo modo, la videoconferencia fue presentada en la expo
sición ºTelecomunications 75" en Ginebra, entre el stand de la Admi· 
nistración Francesa y la sala de videoconferencias de Jssy-les-Mouli
neaux por .vía satélite Symphonie y la Autoroute Electronique de 
l'Ouest, la demostración del sistema integró por vez primera la del 
telecopiador rápido que actúa en combinación con el mismo. 

Por último, ciertos organismos públicos y privados manifiestan su 
interés por la viueoconf erencia y se organizan regularmente en el 
CNET demostraciones. Tras un período de al menos seis meses, re
servado al empleo por los equipos del CNET, la utilización del enlace 
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París-Lannion se propondrá a las empresas del sector privado; en par
ticular a las sociedades implantadas en la zona industrial de Lannion, 
lo cual permitirá una evaluación más precisa del sistema y, sobre todo, 
una experimentación de las tarifas. 

Si los resultados son positivos, se examinará entonces la apertura 
de un servicio público de videoconferencia entre París y Lyon ha
cia 1980 y, después, la generalización de este servicio en las 20 prin
cipales ciudades fronteri7..as hacia 1983. 

No se excluye por otra parte, que algunos enlaces experimentales 
punto a punto, situados voluntariamente fuera del campo de experi
mentación excesivamente favorable que es el CNET, sean instaladas 
entre establecimientos del sector público. Los problemas que se plan
tean entonces son la determinación y la instalación rápida de la 
infraestructura de transmisión numérica necesaria. 

La determinación de las tarifas a aplicar al sistemea quedan alln 
por hacerse. 

193 



TEMA VIII 

'"»- ... ·-... 
,. .. ~·.' 

'_,. ·------.... _\ 

\ 

COllCLUSID llES 



Hemos visto, cómo el serv1c10 de videotelefonía da una nueva 
dimensión a la comunicación telefónica. Esta capacidad de comuni
cación de "cara a cara", se realiza aprovechando la red telefónica 
existente en la actualidad a todo lo ancho del país. 

Se ha descrito también, la ventaja de una comunicación más com• 
pleta entre las personas. 

La red de conmutación del videoteléfono es muy útil para sis
temas adicionales además de la comunicación visual entre personas, 
por ejemplo: 

i) Exhibición de materiales sencillos, -gráficas, dibujos, etc.; 
si es deseada una alta resolución, entonces se transmitirán imágenes 
registradas lentamente. 

ii) La red podrá set• utilizada para comunicarse con una compu
tadora. Se transmitirán datos de alta velocidad entre las máquinas. 

iii) Todavía más aún, el servicio de videotelefonía, podrá utili· 
zarse para una comunicación entre grupos de gente en salas de con
ferencias, o para un número de personas en diferentes locaciones. 

iv) También se usará para la exposición de eventos en lugares 
distantes. 

Algunos de estos usos del videoteléfono, serán posibles al inicio 
del sistema; algunos otros vendrán posteriormente. 

En la medida en que estos usos adicionales se realicen, se espera 
que esta red de videotelefonía crezca, aunc1ue su uso predominante 
será la comunicación vi!rnal, usi como la red telefónica es usada prin-
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cipalmente para la comunicación de voz; por lo tanto, es deseable 
que la transmisión de la videotelefonía, así como el equipo terminal 
de los abonados, tengan un bajo costo en su introducción al mer
cado de consumo; para lo cual, será necesario utilizar hasta donde 
sea posible, el equipo actualmente empleado para la transmisión de 
audiotelefonía. 

La red de videotelefonía complementará a la red de audiotelefonía. 
Esto es, se reemplazarán servicios ya existentes; los teléfonos se
guirán utilizándose para establecer llamadas, se emplearán selectores 
de números, altavoces y otras características de un teléfono, por lo 
que se espera que no habrá cambios en los procedimientos de registro 
de facturas, y los usuarios podrán escoger entre una llamada regu
lar de audio o una llamada de video. 

Los estándares básicos del servicio de videotelefonía, han sido 
establecidos con el objeto de proveer el acompañamiento visual ade
cuado para asegurar el engrandecimiento de una conversación, en un 
instrumento que se puede asociar a un teléfono ordinario y usar 
con un mínimo de arreglos del medio ambiente de la casa u oficina. 

Conforme la manufactura y la experiencia se acumulen, habrá 
de hacerse mejoras de ingeniería para reducir el costo, así como para 
incrementar su eficiencia. Una mayor explotación de los circuitos in
tegrados contribuirá sin lugar a dudas con gran significado en ese 
propósito. 

La era por venir del videoteléfono, representará la maduración 
de una red de conmutación de 1 MHz. Afortunadamente, esta red puede 
ser empezada como una "añadidura" a la red utilizada ahora para 
los servicios de telefonía, usándose circuitos cerrados de vi<lcotelefo
nía, troncales y equipos de conmutación con cambios e innovaciones 
relativamente moderados. 

Sin embargo, cuando este día llegue, el videoteléfono no repre
sentará una pnrte substancial de nuestros servicios de comunicación, 
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entonces, sus efectos en la vida socio-cultural del ser humano, serán 
muy profundos; el lograrlo, es un reto muy excitante para la crea
tividad del hombre. Para llegar a ese día con éxito, se requiere de 
todo el potencial de energía del hombre, de fondos económicos, 
de imaginación y sobre todo de un gran deseo para lograrlo. 

Ha sido nuestro deseo, al efectuar este estudio, el haber apor
tado un nuevo conocimiento en lo referente a un sistema de comu
nicación simultánea de audio y video (videotelefonía), y con ello, dejar 
establecidas las bases para futuras investigaciones. 
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