FACULTAD DE INGENIERIA "INIAIMI

TEQORIA Y APLICACION DE UN SISTEMA
DE COMUNICACION SIMULTANEA
DE AUDIO Y VIDEO

SEMINARIO DE INVESTIGACION
que para obtener el titulo de

INGENIERO MECANICO ELECTRICISTA
(comunicaciones y electronica)

PRESENTAN

Juan Carlos Alcdntara Vézquez
Carlos Javier Cué Gonzilez
Fco. Javier Sedefio Simontes

Director del Seminario: Ing, MARIO A. IBARRA P,

Abril de 1978

México, D.F.




e e

Universidad Nacional - J ~  Biblioteca Central
Auténoma de México -

Direccion General de Bibliotecas de la UNAM
Swmie 1 Bpg L IR

UNAM - Direccion General de Bibliotecas
Tesis Digitales
Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADQOS ©
PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México).

El uso de imagenes, fragmentos de videos, y demas material que sea
objeto de proteccion de los derechos de autor, serd exclusivamente para
fines educativos e informativos y debera citar la fuente donde la obtuvo
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro,
reproduccion, edicion o modificacion, sera perseguido y sancionado por el
respectivo titular de los Derechos de Autor.



i
|
i

£

o AU e
p

P

E
!
N

AR REITRT AN

e - e O

< iaew i SR ATY




Pég.

TEMA 1 | L
INTRODUCCION .. - e 1
TEMA II o
CARACTERISTICAS IDEALES ‘PARA EL VIDEOTELE-
FONO ... e er e ' 11
IL.1 Generalidades ~ . 12
I1.2 Bandas Laterales ... 15
I1.3 Canal de Transmisién : S 16
II.4 El Receptor de T.V. e 18
1141 Antena ... . .. 19
11.4.2 Linea de Transmision _........__ ... 19

11.4.3 Sintonizador de Canales ... ... ... 19
1144 Fl. deVideo . ... .. .. 19
11.4.5 Seccion de Video .. 20
11.4.6 Secciéon de Barrido y Sincronia ... .. ... 20

11.4.7 Fuente de Alimentacion de Alto Voltaje . ... 21
11.4.8 Fuente de Alimentacion de Baja Tension ... 21



TEMA 111

NORMAS DEL SERVICIO

1.1

1.2

1.8

111.4

Requerimientos Principales para el Servicio de Video-
telefonia

II1.1.1 Bases Experimentales para las Normas _______
I11.1.2 Requerimientos Bésicos de la Imagen _ .. ..
IIL.1.3 Objetivos Bésicos de Operacién
Dimensiones Fisicas y Configuracién del Equipo __......._
I11.2.1 Visualizando al Observador
111.2.2 Campo Visual de la Cdmara
I11.28 Tamafio de la Imagen y Distancia de la Vision
111.24 Controles y Audio

Optimizacién de los ParAmetros de la Imagen . -
111.3.1 Brillantez y Tipo de Campo

111.3.2 Exploracién Secuencial versus Exploracién
Entrelazada

111.8.8 Rastreador Optimo con Entrelazo .. ___ .
111.3.4 Ancho de Banda y Resolucion Horizontal __ .

111.8.6 Caracteristicas de Atenuacién del Rango de
las Frecuencias en el Receptor ...

Normas de Transmision de la Imagen ... .
111.4.1 Transmision Analogica ...

111.4.1.1 Error de Ecualizacion y Clasificaciéon
del BCO o,

1114.1.2 Eliminacién de las Bajas Frecuen-
cian y deterioro de la “Inclinacién” ..

Pig.

49



TEMA 1V
PLAN DE TRANSMISION

IVl
v.2
V3

TEMA V
PLAN
V.1

v.2

111.4.1.3 Ruido Aleatorio .-
111.4.1.4 Conmutacion del Ruido ...

111.4.1.56 Ruido de Frecuencia Individual y
Potencia del Zumbido .. ... .

111.4.1.6 Diafonia
111.4.2 Transmisién Digital

Configuracion de la red

Transmision para Cortas y Largas Distancias _________. -

Efectos Subjetivos de Reducir Lineas en una seiial de
Videoteléfono _ ... ...

1V.3.1 Procedimientos de la Prueba _.... ... ___.
IV.3.2 Resultados de la Prueba . ... .. . ...

DE CONMUTACION
Conmutacion de Video ... .. oo

V.1.1 Lineamientos del Sistema de Conmutacion de

V.1.2 Esquema de una Linea Troneal ... . ..

V.1.3 Sistema de Sefializacion ... ...
V.1.4 Especificaciones del Sistema de Video ... ..
V.1.5 Caracteristicas de Transmision entre Centrales
V.1.6 Equipo de Conmutacion de Video

V.1.7 Troncales y Equipo de Prueba . . ... . .
Seleccionando la Ruta .. .

66
67

60

61

67
76

85
86 .
89



TEMA VI

SISTEMAS VIDEOTELEFONICOS EN DESARROLLO _.._.

VIl

V12
V13

V14

VL5

Consideraciones en los Sistemas de Comunicaciéon de

Imagen Fija ..
VI1.1 Sistemas de Comunicacién de Imagen Fija ___.

VI1.1.2 Sistemas de Comunicacién de Multiplexaje de
Cuadros

VI1.1.8 Controles por un Sistema de Comunicacion de
Imagen Fija

VI1.1.4 Sistema de Requisicion de Canal ... .
VI1.1.5 Caracteristicas del Sistema

VI11.6 Sistema de Transmision Periodica .. ...
VI1.1.7 Sistema de Transmision Lazo por Lazo .____..

VI.1.8 Comparacion de los Sistemas de Comunicacion
de Imagen Fija

VI1.9 Aplicaciones del Sistema
Terminal Videotelefonica de la THOMPSON CSF ...

Terminal Visual de la BELL SYSTEMS utilizando
exhibidor de plasma .. ..

SIEMENS VIDEO SET un nuevo Videoteléfono _....._.
VI14.1 Estructura y Manejo ...
V14.2 Aplicacion ... .

V1.4.3 Técnicas de Conexién y Aspectos del Sistema
Sistema Videotelefonico de la LM ERICSSON ...
V15.1 Vea quién estda Hablando . . ... . . _
V1.5.2 Problemas Posibles ... ..

Pég.

123

125
126

129

131
132
133
134
135

136
137
138

139
141
142
146
148
149



! S Pag.

~-VL5.3 Aplicacién Filosifiea _....... . 150

. VLBA Técnica Filosofiea ..o 152
. V1S5 E Prototipo de un Sistema de Comunicacién

Visual - 153
VI.5.6 Parametros Fundamentales de la Imagen 1564

VL.5.7 Dimensiones del Equipo 154 .

TEMA VI

IMPACTOS Y APLICACIONES DEL VIDEOTELEFONO .. 157
VII.1 Impactos Potenciales del Videoteléfono . ... 159
VIL1.1 Influencia en la Conducta Personal ... 160
VII.1.2 Comunicacion entre Sordos . ... 161
VII.1.3 Distribucion de los Cuidados Médicos ... __. 162
VI1.1.4 Aplicaciones en la Educacion ..........._........._. 163
VI1.15 Estructura de las Organizaciones ... ________ 164

VIL.1.6 Videoconferencias en Substitucion de Viajes 164

VIL.1.7 Ramificaciones Econémiecas .. ... ... ... 1656

VII.2 Aplicacion del Videoteléfono en las Empresas, para

Mejorar el Manejo de las Telecomunicaciones ._..._.____. 167
VII.2.1 Servicio de Videoteléfono ... ... ... 167
VI1I.2.2 Auxilio en las Telecomunicaciones ... . 167
VII.23 Sistema de la Red .. e . 168
V11.2.4 Unidad “Esclava” de Video .. . ... ... 171

VI1.2.6 Unidad Procesadora de Imagen . ... 171



VIL.2.6 Facilidades de Operacion 173

VII.2.7 Unidades del Sistema 176
VII.2.8 Instalacion y Puesta en Servicio ... 178
VIL.2.9 Iluminaciéon 179
VIL.2.10 Acustica : 179
VII.2.11 Datos Técnicos e 179
VIL.3 La Videoconferencia ... 181
VIiL3.1 Eleccién de un Sistema e 181
VIL3.2 Principio Bésico | e 183
VIL.3.3 Dispositivos Anexos crereenee 186
VI1.3.4 Funcionamiento General del Sistema ... 189
VIL.3.5 El Desarrollo de la Videoconferencia __..._.... 192
TEMA Vi1
CONCLUSIONES e 198

BIBLIOGRAFIA . 201




et e e £ TS B ey,

INTRODUCCION



El teléfono ha resuelto exclusivamente el problema de la trans-
misién de la palabra, pero no el de la expresion facial. Afiadiendo a la
informacion sonora la informacion visual, el videoteléfono lleva la con-
versacion al nivel de didlogo y proporciona la posibilidad de mostrar
al interlocutor diversos objetos, textos, esquemas, maquetas, etc. El
videoteléfono abrird nuevas perspectivas en la vida de las empresas
y servirA como terminal de un computador adoptado por la so-
ciedad moderna; el videoteléfono permitira la comunicacién visual a
distancia; facilitar4 las negociaciones internacionales y ayudara a re-
solverlas.

Instalado en las oficinas de los directores de empresa, proporcio-
nard a los mismos, la posibilidad de un contacto inmediato con cual-
quier especialista, cuya opinion sea indispensable consultar varias veces
al dia. Del mismo modo, el videoteléfono serd sumamente util para
los arquitectos y los ingenieros que discuten sus proyectos segin planos
Yy maquetas.

El teléfono actualmente usado, es un audio teléfono que nos provee
unicamente de un canal de comunicacion para sonido, la calidad del
sonide no es muy buena, pero es adecuada para los propositos desea-
dos, ya que la mayoria de las voces humanas son reconocibles y por
lo tanto los didlogos resultan claros y entendibles. Un aspecto impor-
tante del sistema telefénico es la facilidad de comunicacién entre un:
abonado con cualquier otro abonado.

Un sistema videotelefonico adiciona una imagen visual al “fulvl-,
cionamiento normal del teléfono. Esta imagen visual estd constitufda

por una imagen fija que cambia periédicamente; si la imagen no '

cambia frecuentemente, el efecto puede parecerse a una exposicién de
transparencias, pero si ésta cambia frecuentemente, ¢l ojo humano



percibe un movimiento animado semejante a la imagen de la tele-
vigsion ordinaria o a la del cine.

La comunicacién visual no tiene que ser forzosamente entre dos
personas, pudiendo ser ésta también, con algin tipo de material gra-
fico, pictérico o textual.

El videoteléfono puede ser empleado asimismo como una terminal
de computadora, y proveer una pantalla de exhibicién de la informacion
controlada por la computadora. La facilidad de transmisién usada por
el videoteléfono puede ser empleada para transmitir datos entre
computadoras en un rango muy réapido, o para telereproduccion de
alta velocidad. El videoteléfono, puede ser visto asi, como un servicio
de proceso de informacion versatil con impactos en muchas 4reas.

Mientras el videoteléfono ha logrado un gran desarrollo tecno-
légico, su introduccion al mercado se encuentra en sus inicios,

Redes y Conmutacion

El sistema telefénico, ya sea de audio o video, no sélo 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 efectiian la conexioén aleatoria de
un abonado con otro del sistema.

En un sistema de videotelefonia se requiere de seis alambres, que
proveen la sefial de video en ambas direcciones, asi como una sefial
simulténea de audio. Para la sefial de video se requiere un par de alam-
bres con un ancho de banda amplio para cada direccién, y para la seifial
de audio se necesita s6lo 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 minimo de 4 MHZ.

Ancho de Banda y Tiempo

No obstante, hay un modo de enviar iméigenes sobre un sistema
con un ancho de banda limitado, como lo es el del audio de una linea



telefénica, si la television puede ser hecha para “congelar” o “grabar”
un solo cuadro y retener la informacién, entonces, ésta puede ser
enviada lentamente a través de la linea telef6nica. La lentitud de la
transmision, depende de la relacion del ancho de banda existente, entre
los 4 MHZ de video y los 8 KHZ de audio. Como esta relacién es
de 1,300, toma cerca de 1,300 veces el enviar la informacion de un
solo cuadro de datos.

Como la television normalmente presenta un nuevo cuadro cada
1/30 de segundo, la relacién de la presentacién de nuevos cuadros
en el videoteléfono, sera entonces de uno cada 45 Seg. (i.e. 1,300/30).
El efecto es similar a una exhibicion de transpdrencias. A esta téc-
nica, se le conoce con el nombre de registro lento (slow scan).

De esta manera, una relacién de cuadros lentos no es muy \itil
para realizar una conversacion ‘“cara a cara” entre dos personas, pero
puede ser usado para mostrar documentos, material pictérico y ma-
quetas.

Cuando hay movimiento en la escena que sp va a transmitir, el
equipo transmisor necesita grabar un solo cuadro, convertirle en sefial,
y entonces, transmitir lentamente los datos almacenados. En el equipo
receptor, es necesario acumular la sefial punto por punto en un aparato
almacenador, hasta que todo el cuadro ha sido completado y entonces,
éste es presentado en la pantalla.

Videoteléfono Animado

Para este sistema, cada canal ‘de videotelefonia emplea un ancho
de banda de 1 MHZ en vez de los 4 MHZ de l4 transmisién de tele-
visién, Este reducido ancho de banda se logra disminuyendo el nimero
de puntos. En cada cuadro hay 251 lineas con 211 puntos cada una,
comparado con las 525 lineas con 250 puntos ¢ada una en la trans-
mision de television. Este tipo de videoteléfono, conserva el valor de
30 cuadros/segundo y entrelaza estos cuadros como en los sistemas
de transmision de television,

No obstante de reducir el ancho de banda del video a 1 MHZ,
hay dificultad en la transmision de las sefialds a través de un par




ordinario de hilos de teléfono. Para el uso del videoteléfono, 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 amplificacion de-
pendiente de la frecuencia que compensa la atenuacién experimentada
por las componentes de alta frecuencia de la sefial durante la trans-
misién. Sin embargo, alin con lfneas 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
sefiales de videotelefonia deben entrar a un centro de conmutacién para

ser codificadas digitalmente en un flujo de pulsos de 6.3 Mbit/seg. ~

Las sefiales se convierten a la forma digital no importando la
distancia desde la cual han sido enviadas. En algiin lugar dentro de
los (ltimos 10 Kms,, la sefial es cambiada a la forma analégica como
paso a través de un centro de conmutaciéon. De este modo, el servicio
local es analdgico y el servicio troncal es digital.

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

La porcién analégica de la linea de transmision, 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 lineas “condicionadas”, una para cada
direccion de la sefial de video y un par para la seiial de audio.

Este sistema emplea una jerarquia de tres calidades de trans-
mision.

1. Para un sistema de intercomunicacion privada usando cables
aislados (coaxiales), son usadas medidas de transmision de television,
con lo cual preveemos una calidad de imagen (resolucion) significa-
tivamente alta.

Las cortas longitudes de las lineas de transmision en este sis-
tema de intercomunicacion, contribuye a la calidad de imagen.

2. Para una central de conmutacion de videoteléfonos, la seiial
se reduce a 1 MHZ.



3. Para una central de conmutacién donde no se puede manejar
1 MHZ, es enviada una sefial de registro lento de 4 KHZ para obtener
una buena resolucién. Este modo es usualmente utilizado para trans-
mitir textos y graficas.

Videoteléfono de Registro Lento (Slow-Scan)
La técnica de registro lento se ilustra a continuacion:

Es un método en el cual se usa una linea de anche de banda de

audiotelefonia para proveer un registro lento (slow-scan) de video-
teléfono.

Una vez que la informacion de video ha sido modulada a la fre-
cuencia de transmisién por el convertidor de registro, es posible grabar
la sefial en una cinta ordinaria de audio, ya sea para transmitirla
posteriormente o para guardarla. Probablemente la ventaja mas impor-
tante del registro lento en videotelefonia, es el ancho de banda que
permite la transmision en la densa red de las lineas de teléfono.

El equipo terminal de audio-video, consta de un audioteléfono, una
camara, una pantalla, un paquete electrénico que incluye un “cuadro
congelado’”, un convertidor de registro, un tubo de diodo de silicon
especial para guardar el video, y un modem (modulador-demodulador)
para la codificacion digital-analégica (o viceversa) de la seiial.

El usuario coloca el objeto que va a ser mostrado enfrente de la
cimara y una imagen en la pantalla es usada para enfocarla. Si
el objeto es estacionario, presionando el botén de “transmitir”, se
fija la resolucién de la imagen y se transmite, 55 segundos después
la transmision se ha completado y la imagen es guardada en el tubo
receptor, este mismo cuadro, es continuamente exhibido en la pan-
talla (el tiempo maximo de guardado es de 15 a 30 Min.), durante el
periodo de transmision, la conversacion de audio es interrumpida, pero
se reanudari tan pronto como el cuadro entero de video haya sido
enviado, aun cuando el cuadro de video es guardado, todavia se sigue
observando. Para mantener una conversacion de audio durante la trans-
mision de video, debe usarse un segundo canal de audiotelefonia. Si
el objeto que va a ser proyectado estd en movimiento, el botén de
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“cuadro congelado” es presionado iniciando el congelamiento y guar-
dando temporalmente el cuadro de sefial de informacién en el tubo.
Presionando el botén de “transmitir”’, este cuadro congelado es en-
viado lentamente a través de la linea de audio, tomando 30 seg. para
la transmision completa. En este modo “de cuadro congelado”, la
resolucién horizontal del cuadro es aparentemente reducida a la mitad,
suprimiendo puntos alternados.

La imagen puede ser enviada solamente en una direccion al mismo
tiempo. Si las transmisiones de audio y video son deseadas simultdnea-
mente en ambas direcciones, se requieren esencialmente, dos instala-
ciones terminales en cada locacion y dos lineas de teléfono.
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{I.1 GENERALIDADES

El advenimiento del videoteléfono, abre una nueva era en lo re-
ferente a las comunicaciones, es por eso que tiene una gran importancia
la calidad de la 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 por &l
sistema de televisi6n comercial en blanco y negro, el cual tiene ciertas
diferencias en cuanto a sistemas de transmision, formacion de ila
imagen, condiciones de luminosidad de las escenas a televisar, etc.

La imagen a transmitir, en el sistema de television en blanco y
negro, la constituyen las personas u objetos dispuestos en el set, cuya
escena, al ser convenientemente iluminada, despide radiaciones lumino-
-888 que varian en funcién del claro-oscuro particular de los elementos
que le forman, estas radiaciones son cuidadosamente enfocadas me-

diante un sistema de lentes hacia la zona foto-sensible del tubo de
camara.

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
fotografia electrostitica equivalente de la escena, cuyo patrén es cui-
dadosamente explorado posteriormente, por medio de un fino haz
electrénico para formar o desarrollar la sefial eléctrica de video.

La seccion de video, compuesta de muy diversos circuitos, bdsi-
camente se encarga de elevar el nivel de la débil seiial eléctrica de
video que entrega en su circuito de salida el tubo de camara y ademas
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en esta seccion, la sefial de video es mezclada con unas sefiales espe-
ciales denominadas de borrado y sincronia, las cuales, posteriormente,
aseguraran la correcta reproduccion de tales sefiales en la unidad re-
ceptora, lo cual ocurre en el cinescopio 0 tubo reproductor de seiiales
de video. El componente resultante, esto es, la conjuncion de seiiales de
video, borrado y sincronia, recibe el nombre de: “sefial compuesta
de televisién”,

El sistema de modulacién se constituye por una combinacién de
diversos circuitos, en donde se produce una oscilacion de RF pura u
onda portadora, que posteriormente, se modula en amplitud por la sefial
compuesta de television y de cuyo proceso se obtiene una sefial deno-
minada portadora de video. Esta sefial, previa amplificacion y en forma
eléctrica, es aplicada a la antena transmisora por medio del acoplador
de antena.

La seccion de audio, bdsicamente se encarga de elevar el nivel de
la sefial de AF proveniente de la fuente o fuentes de audio, dispuestas
en el equipo. Esta sefial de AF, corresponde al sonido que acompaiia
la escena a televisar.

Fig. 111 Partes principales del transmisor bésico de television.
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El sistema de modulacién de sonido, se encarga de producir una
sefial de RF pura, la cual, es modulada en frecuencia por la sefial de
audio y la resultante es una portadora de sonido. Esta portadora
de sonido (previa amplificacién), es aplicada en forma de seiial eléc-
trica a la antena transmisora, por medio del acoplador.

En resumen, en un sistema de transmisién de television, 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 mensaje de video lo contiene una portadora modulada en
amplitud y el de sonido, una portadora modulada en frecuencia. Véase
la figura IL.1.

- 112 BANDAS LATERALES

Al llevarse a cabo la modulacion de la onda portadora, se pro-
ducen, en forma simultinea, otras sefiales de frecuencia mayor y
menor a la de la propia onda portadora. Precisamente, estas nuevas
sefiales 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 sefial 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 obtendréin tres
sefiales, en donde una, corresponde a la portadora de seiial compuesta
de mil kilociclos y las otras, representan las bandas laterales sien-
do una, igual a la suma de la portadora de sefial compuesta més
la frecuencia de modulacion, esto es 1,000 Ke. + 2 Ke. = 1,002 Ke.,
cuyo componente se denomina banda lateral superior; y la otra, igual
a la diferencia, esto es 1,000 Kc. — 2 Kc. = 998 Ke., cuyo componente
representa la banda lateral inferior.

Por el contrario, si la sefial de modulacién es de 4 Ke. las sefiales
resultantes seran:

a) Portadora de seiial compuesta de 1,000 kilociclos.
b) Banda lateral superior de 1,004. kilociclos.

¢) Banda lateral inferior de 996 kilociclos.

15



De lo anterior se desprende que, a la salida del modulador, al efec-
tuarse la modulacién, 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. Asi pues, en el primer
caso, ese ancho de banda sera de 4 kilociclos y en el segundo ejemplo
serd de 8 kilociclos.

En una transmision 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 esti completa y de la otra, sola-
mente se transmite un vestigio o residuo: cuya fraccién representa la
gama més cercana a la onda portadora. Este sistema de banda lateral
residual, es usado para transmitir el mensaje de video en televisién;
sistema mediante el cual se limita el ancho de banda de los canales
de transmisiéon, como se muestra en la figura 11.2.
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Fig. 11.2 Banda lateral residual.

11.3 CANAL DE TRANSMISION

Se entiende por canal de transmisién, a la gama de frecuencia
o ancho de banda asignado a cada transmisor para transportar su
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mensaje. Ese ancho de banda queda determinado por la frecuencia
de modulacién usada en un instante dado. No obstante, segin la banda
comercial en que opera el transmisor, hay una anchura méxima per-
mitida y en consecuencia una frecuencia méaxima para modular en
portadora de sefial compuesta. Asi 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 maxima de modulacién permitida es de 5 kilociclos
de audio; en consecuencia y puesto que la transmisiéon es de bandas
laterales simétricas, la anchura maxima de] canal sera de diez kilo-
ciclos.

Los canales de transmision 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
transmision, la midxima frecuencia de modulacion de audio permitida
es de 15 kilociclos; razon por la cual constituye un método de trans-
mision de alta fidelidad.

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

Finalmente, los canales de transmision de television, 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 amplitud 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 v los sobrantes 1.25 megaciclos corresponden a la
gama usada por la banda lateral residual. Por lo que se refiere a
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la portadora de sonido, ésta se transmite por el sistema de bandas
laterales simétricas y la modulacién 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 I1.3. .
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Fig. I1.3 Bandas laterales inferiores y superiores.

I1.4 EL RECEPTOR DE T.V.

Este receptor, cuenta con las secciones principales que mostra-
mos en la figura I1.4,

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

La funcién béasica que desarrolla cada una de esas partes es la
siguiente:
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Fig. 11.4 Partes principales del receptor basico de television.

11.4.1 Antena

La antena, dispositivo de marcadas ‘caracteristicas direccionales,
bésicamente se encarga de convertir en corrientes eléctricas los cam-
pos electromagnéticos de las ondas provenientes de las diversas antenas
transmisoras.

1142 Linea de Trasmision

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

11.4.3 Sintonizador de Canales

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

11.4.4 F.l de Video

Esta seccion que también es comun para las dos sefiales, se encarga
de seleccionar y amplificar las nuevas frecuencias (FI de video de
45,75 Mge. y FI de audio 41.26 Mgc.) a que fueron convertidas las
portadoras del canal sintonizado.



IL4.5. Seccion de Video

En esta seccién, bdsicamente se da origen a los siguientes puntos
principales:

a) Se detecta o demodula la F1 de video de 45.75 megaciclos
para extraerle el envolvente de modulaclon y desarrollar asi, la sefial
compuesta de television.

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

¢) Se detectan simultdneamente las dos sefiales de FI (la de audio
y la de video), para dar origen a un efecto de demodulacion hetero-
dino, del cual se deriva una seiial de sonido de 4.5 megaciclos.

11.4.6. Seccion de Barrido y Sincronia
En esta seccion, basicamente se ejecutan las siguientes funciones:

a) Mediante los circuitos de barrido se producen dos sefiales es-
peciales de diente de sierra, siendo una de 60 ciclos por segundo y
la otra de 15,750 ciclos por segundo; cuyas sefiales en forma de
corriente eléctrica, posteriormente son aplicadas al yugo deflector, para
que éste, desarrolle potentes campos electromagnéticos que serviran

para desviar vertical y horizontaimente el haz electrénico del tubo de
imagen, con lo cual dicho haz electrénico barre la pantalla y se pro-
duce el rastreo, el cual consiste en la serie de lineas horizontales que
aparecen en la pantalla del tubo de imagen, cuando el receptor es en-
cendido; esta iluminacion es constante cuando no se aplica la seial
de video. Por el contrario, cuando tal sefial es aplicada, el haz elec-
trénico reproductor es modulado, con lo cual se dibuja el claro-oscuro
de la escena.

b) Mediante el circuito de sincronia, les circuitos de barrido del
receptor de televisién son sincronizados con los circuitos de barrido
del tubo de camara; con lo cual se asegura la correcta reproduccion
de la imagen en el cinescopio.
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11.4.7 Fuente de Alimentaciéon de Alto Voltaje

Proporciona la energia de polarizacién al electrodo de aceleraciéon
final del cinescopio; para lograr que el haz electrénico reproductor
llegue a la pantalla con la suficiente presion y de esta manera el
fésforo de la pantalla se ilumine.

11.4.8 Fuente de Alimentacion de Baja Tension

Proporciona la energia de polarizacién que demandan los diversos
circuitos del receptor; para que éstos, desarrollen la funcién que se
les ha encomendado.
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IIL.1 REQUERIMIENTOS PRINCIPALES PARA EL SERVICIO
DE VIDEOTELEFONIA

Expresandose sencillamente, se podria decir que tenemos interés
en mejorar la comunicacion telefénica haciendo posible que las dos
partes se vean y se escuchen a la vez. La nocién de ver lo que estd
sucediendo en algiun lugar distante por medio de sefiales eléctricas
transmitidas a través de alambres es tan vieja como el teléfono mismo.
De hecho, los primeros trabajos de la television estuvieron dirigidos
hacia un servicio de alambrado visual de punto a punto.

Aun cuando la television se desarrollé como un servicio de difu-
si6n, ésta trajo consigo la mayor parte de la tecnologia necesaria
para hacer técnicamente factible el servicio visual telefonico. Sin em-
bargo, econémicamente, las técnicas desarrolladas para la television son,
en muchos aspectos, inapropiadas para un servicio de “cara-a-cara”.
La estacion del abonado debe estar equipada con una ciémars, un
receptor y equipo sonoro integrado para una gran durabilidad y se-
guridad y manufacturado inicialmente en cantidades relativamente
modestas; esto sugiere un costo por equipo de varias veces el de un
receptor de television en el hogar. El abonado necesita de un canal
privado de dos sentidos, hacia el conmutador més cercano, pero los
actuales sistemas de cables de corta distancia usados para la televisién
son costosos, especialmente en la etapa inicial en la cual el desarrollo
del sistema es muy leve, Finalmente, 1a transmisiéon de la television
a larga distancia de hov en dia, 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 coato de un sistema
“‘cara-a-cara’’ que pueda alcanzar una amplia aceptacién piblica.
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Asi pues, los aspectos claves del disefio y de la implantacion de
un sistema de videotelefonia 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 més
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 videotelefonia estarf limitada, por su costo y, even-
tualmente, por su inadaptabilidad relativa a algo més. La seleccion
"~ de las normas determinarf la duracién de su era.

IIL1.1 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 teoria extensiva. Asi pues, el valorar los factores econémicos y
técnicos tiende a cada paso. a requerir también de pruebas subjetivas.
Auin més, una vez que se haya establecido tentativamente una serie
de normas, se deberdan 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 estdn apoyados por los esfuerzos de docenas de personas. A con-
tinuacién intentaremos exponer, en forma abstracta, un perfil, en una
secuencia légica, de las bases para las selecciones individuales, pero
relacionadas reciprocamente que componen las normas.

En muchos casos no es posible el referirse especificamente a la
literatura a que se ha hecho referencia, para una descripciéon 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 todavia. Como un substituto parcial, puede ser de uti-
lidad el revisar aquf, brevemente, el estudio mas completo y los pro-
gramas de pruebas que han contribuido a establecer estas normas.
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Se puede considerar que el trabajo comenzé en 1954, con una in-
vestigacion sobre las posibilidades de un aditamento visual que con-
siste en una serie de fotografias instantianeas de la parte distante,
producidas a una velocidad de una cada dos segundos en cada ocasion.
Aun cuando esta aproximacion no se prosigui6 mas alld de la
demostracion de su factibilidad técnica, el trabajo creé nuevo interés
en cuanto a la nocion de un aditamento visual a la telefonia. En 1956
se comenzd un estudio de ingenieria sobre los factores econémicos y
subjetivos, con el objeto de establecer los requerimientos para el equipo
de la estacion. Aproximadamente, al mismo tiempo se comenzaron
experimentos con métodos eficientes de coordinacion digital de la seiial
de video. Este grupo investigé también las normas con el objeto de.
caracterizar la sefial que podria ser codificada.

Alrededor de 1960 se creé una definicion inicial del servicio
utilizando una sefial de video de 0.5-MHz que podria ser transmitida
v conectada a costos aceptables. Se inicié el desarrollo de instrumentos
de estacion. El instrumental resultante, al que se le referia coms el
equipo de videotelefonia Modelo I, fue instalado en una red de ocho
estaciones conectadas y puesto en exhibicion 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 conmutaciéon y transmision de disefio preliminar y con telemetria
para registrar la duracion de cada fase de cada llamada y todas las
operaciones de controles eléctricos. Se llevé a cabo una prueba en las
oficinas de Union Carbide Corporation en Nueva York y Chicago
durante el mismo afio, en el cual se instalaron 35 estaciones y se regis-
traron las estadisticas tanto del trifico 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 econémicos, se esta-
blecieron, en 1966, normas para un equipo mejorado, refiriéndose a él
como el Modelo II. Este equipo se probé en un ensayo que se llevo
a cabo en las oficinas de la Westinghouse Corporation en las ciudades
de Nueva York y Pittsburgh en 1962. También se encuentra en
operacion regular y experimental, en la red Murray Hill-Holmdel,
habiéndolo extendido ahora para que cubra también oficinas de las
compailiias American Telephone and Telegraph y Western Electric
Companies en la ciudad de Nueva York.



1i1.1.2 Requerimientos Basicos de la Imagen

En vista del costo tan alto de la transmisiéon de la television,
seria derrochador el proporcionar la imagen a nivel de las normas
de difusion de la television. La posibilidad de usar menos lineas de
exploracion y menos anchura de banda es muy atractiva. Con un buen
mantenimiento del equipo y de los sistemas de alambres de trans-
mision, la calidad de la imagen puede mantenerse cerca del objetivo
disefiado; mucha de la posible calidad de la teledifusion se pierde en
la ruta de la radiodifusion y en un pobre mantenimiento del receptor
de televisién en los hogares. La posible reduccion de la anchura de
banda estd limitada por una resistencia del ser humano a percibir
imagenes muy borrosas y vacilantes. Como se ver4, se ha encontrado
necesaria una anchura de banda minima de varios cientos de kilohertz.

Si se abandona la exhibicion de la imagen en movimiento con-
tinuo, es posible obtener una gran reduccion de anchura de banda.
En Jos experimentos llevados a cabo en los afios de 1954 a 1956 con
aditamentos visuales se transmitieron los elementos de la imagen
sobre un circuito telefénico separado y almacenado en el extremo
receptor hasta que la instantdnea estuvo completa y era después exhi-
bida, mientras que se acumulaba informacion para la siguiente imagen.
Este aditamento permitia la inspecciéon de la otra parte, pero la serie
desarticulada de imagenes faciales, cada una exhibida mientras se
elaboraba su sucesora, no proporcionaba el realce de la conversacion
telefonica, el cual ocurre con la representacion en movimiento completo.

Hemos escogido darle al sistema suficiente anchura de banda con
el objeto de proporcionar una capacidad de completo movimiento. ade-
enado, por ejemplo, para leer los labios y una resolucién suficiente
para lograr una imagen natural de la cara.

La mayor parte del realce visual de la comunicacion telef6mnica
reguiere s6lo de una imagen monocromética; sus elementos son sonri-
sas, gestos, desviacion de miradas, amplias muecas, expresiones de
horror, de desmayo, de diversion o de compasion. Existen, inclusive,
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 instrumental a color. Pero sf sugieren la consideracion de la capa-



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

11L1.3 Objetivos Basicos de Operacion

Ya que el servicio de la videotelefonia va a ser una extension del
servicio telefénico, éste debe funcionar en un ambiente tipicamente
telefonico. Con el objeto de evitar la duplicacion del equipo, se deberan
hacer tanto las llamadas visuales como las telefénicas ordinarias desde
el mismoe instrumento de estacion. Para simplificar la operacion lo
mais posible, la ubicacion de la estacion para el servicio videotelefénico,
deberid ser la misma que para el servicio de telefonia con excepcion

de un prefijo para indicar que una llamada incluye el aditamento
visual.

Por otro lado, el usuario no querréa perder otros servicios tele-
fonicos 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 telefonicos de estacion “touch-tone’”
que se usan ahora.

El servicio telefénico no deberd ser en absoluto degradado cuando
se afiada el canal visual y existe un aspecto en el cual debe de ser
ampliado. Es pertinente el proporcionar un teléfono altavoz a manos
libres, con el servicio de videotelefonia ya que el ‘“‘hand-set” (micro
teléfono) se vuelve un obstaculo en la via éptica y se denigra la
sensacion de presencia. Desde luego, el “microteléfono” queda dispo-
nible para ser usado cuando la privacia es importante o el ruido en
la habitacion es molesto. El teléfono altavoz, por otro lado, estd tam-
bién disponible para llamadas telefdnicas.

Al hacer uso de él, el abonado debe poder hacer tanto una llamada
telefonica como una llamada videotelefonica a otra estacion de video-
telefonia, o una llamada telefénica a cualquier estacion telefénica,
usando en cualquier caso, el mismo aparato telefénico. 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 se asegure
de que tanto éste, como la linea del abonado al que se esta llamando,
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estén funcionando antes de hacer la conexiéon. No serd posible el utilizar
el aditamento del video a la mitad de una llamada telefénica o el
dejarlo a la mitad de una llamada de video. Dado el hecho de que
cualquier linea telefénica puede volverse una linea de videotelefonia,
puede haber extensiones sélo-de-teléfono; las llamadas visuales pueden
originarse o recibirse en éstas, aunque la imagen no se veré.

Hemos discutido solamente el uso del servicio en cuanto a con-
versaciones “cara-a-cara’”. Este también es conveniente para la trans-
misiéon de informacién gréfica, tal como dibujos a lapiz. diagramas,
imAgenes y material impreso. La exhibicion del video y del canal de
banda ancha es ideal para la interacciéon con una computadora. La
red de canales de banda ancha ser4 ttil para la transmision de infor-
macion a velocidades muy altas. Estas aplicaciones se discuten pos-
teriormente en otro capitulo. Las normas, sin embargo, estin basadas
en la aplicacion “cara-a-cara’”, y sélo 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 estacion, que puede ser afiadido al aparato telefénico exis-
tente, para funcionar tan sencillamente y con tan poca interrupcion
como sea posible en el medio telefonico normal. No hay necesidad de
proveer mayor capacidad de transmision, que la que es necesaria para
lograr el realce que la vision le da a la conversacién ‘“‘cara-a-cara”,
sin que esto represente un esfuerzo visual o nervioso o alguna inco-
modidad. ‘

111.2 DIMENSIONES FISICAS Y CONFIGURACION DEL EQUIPO

Al establecer las normas para obtener imégenes visuales plena-
mente adecuadas a un costo minimo, los parimetros de video tales
como el nimero de lfneas de exploracién, resolucion, y el grado per-
misible del deterioro de la imagen de cada tipo, son de importancia
primaria, ya que determinan los costos de los sistemas de trans-
misién. Estos requerimientos deben ser evaluador en términos de una
configuracién de estacion més especifica, particularmente respecto a
reconocer la distancia, el tamafio de la imagen v la proporcién v aspecto
de ésta.
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Para continuar con la discusion de las normas, veremos ahora
la configuraciéon de la estacion. Dado el requerimiento inicial de que
el equipo se disefie para ser usado en el espacio que proporciona un
escritorio o mesa, existen algunas restricciones que deben de ajustarse.

I11.2.1 Visualizando al Observador

Para que las partes de la conversacion disfruten de un inter-
cambio visual normal, deber@ quedar cada uno confiablemente a la
vista del otro y deberan de poder “verse uno al otro a los ojos”. La
primera de estas necesidades podrd ser satisfecha por una camara
arreglada para seguir al usuario, para que de esta manera, quede cen-
trado en el campo de vista. En los terrenos técnico, econémico, estético
y psicoldgico, esto se considera inatractivo en la actualidad. Por lo ;
tanto, se desea algiin recurso para ayudar al usuario a permanecer
a la vista. La segunda necesidad requiere idealmente que la cdmara
esté, en efecto, localizada en donde esta la pantalla —aproximadamente
en el puente de la nariz dz la imagen.

Ambas necesidades se satisfacen muy bien poniendo la cdmara
atrds de un espejo medio plateado, el cual refleja la imagen del tubo
de exhibicion, para que pueda ser asi visto por el usuario. El resultado
es el de encajonar la via Gptica en la pantalla, para que asi parezca
estar en el extremo lejano de un tinel corto. Con el objeto de ver la
imagen completa, el usuario se queda dentro del campo de la cAmara.
El contacto con los ojos es también muy bueno. Un diagrama esque-

_ .- - CAMAMA

4

< ESPRJO
MEDIO PLATEADO

DISPLAY ~~

Fig. I11.1  Aparato de estacién con exhibicién coaxial y vias épticas de la camara.
Vista superior,
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mético de tal aparato de estacion se muestra en la figura I11.1 un ins-
trumento utilizando este principio fue construido y sometido a pruebas
en 1963 en los Laboratorios Bell.

Este arreglo, les hace bastante dificil el ver la imagen a otras
personas que se encuentren en el cuarto. Mientras que la privacia
resultante es una ventaja, en algunos casos, es una fuente de frustra-
cién 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 configuracién més sencilla que
se muestra en la figura No. II1.2. El observador mira directamente

Comanes

Fig. II1.2 Equipo de estacién con exhibicién abierta.

hacia la pantalla y la cAmara est# localizada en el &ngulo mas pequeiio
posible respecto a ésta. El requerimiento del contacto de los ojos per-
manece como un factor al darle la dimensién al instrumentc. El de-
sarrollo eventual de un equipo de estacion utilizando la via éptica
dividida, no queda, en absoluto, descartado por las normas que hemos
escogido y tal equipo representaria ventajas para el usuario que quiera
eliminar las molestias de un ambiente bullicioso.

111.2.2 Campo Visual de la Cimara

Un poco relacionada a la seleccion de la pantalla abierta esta la
cuestion del campo visual. Ya que los principales indicios visuales en
la conversacion son la expresion facial y los movimientos de la ca-
beza, de los ojos y de los labios, se requeriria para una imagen de
la cabeza solamente la minima anchura de banda. Con la rantalla
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abierta, el esfuerzo consciente que requiere el usuario para quedar en
una posicion tan restringida lo haria sentirse bastante incémodo.

Unos experimentos que se realizaron establecieron rapidamente
la conveniencia de la vista de la cabeza y de los hombros con la con-
figuraciéon 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, mostran-
dole sefiales 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 I confirmaron las ventajas de la vista de la cabeza y de
los hombros.

Los ahorros substanciales en el costo de transmisién, podrian jus-
tificar la imagen de la cabeza vnicamente en los primeros aiios del
servicio, cuando los costos son superiores. A largo plazo, sin embargo,
la provision de la vista de la cabeza y de los hombros se considera
necesaria para asegurar la plena adaptacion del servicio en la con-
versacion normal “‘cara-a-cara”

111.2.3 Tamafio de la Imagen y Distancia de la Vision

La proporcion de la distancia de la vision y del tamaiio de la
pantalla esta relacionada, en mucho, al nimero de lineas de explora-
cion y a la resolucion 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 itil de la imagen,
pero suficientemente lejos como para que la estructura lineal y otros
efectos visuales resultantes del proceso de escudrifiamiento, no le mo-
lesten. En la aplicacion wvisual telefonica la distancia de la visiéon
tiende & ser la variable independiente, dejando el tamaiio de la imagen
y las normas de exploracion a ser seleccionadas segin el costo de la
anchura de banda en la transmision.

Debido a que el servicio de videotelefonia debe operar en los es-
pacios relativamente pequeifios, en los cuales se usa el teléfono, la dis-
tancia visual disponible estd limitada. Para un escritorio de una
medida ordinaria, una distancia mayor de aproximadamente 0.9 metros
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es inconveniente. Alin, ésta es demasiada para muchas situaciones
telefonicas., Asi también, las distancias visuales més cortas tienden
a degradar la imagen obtenida por la camara, la cual debe de locali-
zarse tan cerca de la exhibicion como sea practico. Tales alcances
cortos de la cAmara tienden a aumentar el dngulo de contacto de los
ojos ¥ a introducir efectos de distorsion debido a la perspectiva. Un
alcance corto-de la c&mara priva también al usuario de la libertad
para hacer movimientos normales hacia adelante y hacia atrés. Un
usuario que se inclina 0.3 metros hacia adelante de un alcance normal
de 0.9 metros, puede transmitir todavia una imagen.aceptable pero
se ha encontrado que el efecto de moverse de 0.6 metros a 0.3 metros
es casi grotesco.

Un alcance de la cdmara més largo, reduce también la altura a
la cual se localiza la cAmara y, por lo tanto, conduce a un aparato
més compacto. Ya que la cabeza debe aparecer cerca del centro de
la imaven, la cdmara debe estar localizada ya sea cerca del nivel
de la cabeza o estar inclinada hacia arriba. El inclinar la cdmara
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 atrds y produce también una vista distorsionada de la
cara. Entre més lejos esté la cAmara, mis baja se puede colocar y
quedar aiin dentro de una determinada limitacién inclinada angular-
mente.

Debido a estos factores, confirmados por la experiencia tenida
con el equipo del Modelo I, se ha seleccionado una distancia de
0.92 metros con el objeto de colocar el instrumento lo més lejos que
sea posible, teniéndolo en el escritorio o mesa en la que se sienta
el usuario. Esta norma se ha retenido a través de las varias pruebas
a las que han sido sometidos los dos equipos modelo.

La seleccion del tamafo de la imngen es algo mé&s complicada.
Un factor primario es la conveniencia de un aparato compacto del
abonado. Sin embargo, si la reaccién estética o psicolégica del usuario
es la de que la imagen, como se ve, segin la distancia de visiéon del
disefio, es “demasiado pequefia”, puede éste tender a compensarla
moviéndose hacia adelante. En unos experimentos realizados en los
Taboratorios Bell se encontr6 que las personas con las que estos se
llevaron a cabo, rechazaron una imagen de cerca de 0.013 metros cua-
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drados a una distancia visual de sélo 0.66 metros. mientras que estu-
vieron a favor de imagenes més grandes.

Un limite superior al tamaiio 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 tamafio de la imagen
mas de lo que lo haria el espacio en el escritorio. Se encontré 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 utiliz6 una imagen de 525 lineas y las preferencias de
altura obtenidas estdn, por lo tanto, basadas en preferencias estéticas
mas que en una visibilidad de rastreo substancialmente uniforme. En
pruebas realizadas con imagenes con una anchura de banda limitada,
se encontré que con una imagen de 245 lineas v 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 niumero de lineas, la distancia de 1 metro fue entera-
mente satisfactoria.

El optimizar la imagen con un minimo de anchura de banda lleva
a una altura de imagen similar. La altura de la imagen debera ser
escogida para poner la informacion transmitida a completa disposicién
de una persona con una vision normal. El observador tiende a aproxi-
marse a la imagen hasta que la estructura de exploracion se vuelva
suficientemente entremetida de manera que no renresente ninguna
ventaja el acercarse mas. Si la distancia a la cual esto sucede es de
0.92 metros, el alcance visual 6ptimo coincidird con el alcance de cé-
mara seleccionado. En la Seccién 111.3 se mostrard que esto lleva a una
altura de la imagen de aproximadamente 0.13 metros,

La seleccion de la altura de la imagen no puede estar enteramente
divorciada de la seleccion de la relacion del ancho al alto del cuadro.
Los estudios sobre la relaciéon preferida del ancho al alto del cuadro
para una vista de cabeza y de hombros, basades sobre la visién de la
imaren, no estuvieron en acuerdo completo. En un estudio se encontré
una relacién del ancho al alto del cuadro de 3:4 y de apnroximada-
mente 1:1 en otro. El equipo de estacion del Modelo 1 usé la propor-
ciéon de 3:4 con una imagen de 0.11 metros por 0.15 metros. Pruebas
realizadas con este equipo llamaron la atencién al problema del usuario
en pormanecer dentro del campo visual de la cAmara. 1. seleccion de
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la relacién del ancho al alto del cuadro de 4:3 de la television de en-
tretenimiento, resolveria este problema completamente, pero la anchura
de banda se incrementaria entonces por un factor de 16/9 para una
resolucién determinada de la imagen real del usuario.

Estos factores se acomodaron en el equipo del Modelo II mediante
la eleccion de la relacion del ancho al alto del cuadro de 1.1:1. Este
cuadro es més consistente con los resultados de las pruebas de rela-
ciones 6ptimas del ancho al alto del cuadro para la vision, y proporciona
una libertad adecuada para el usuario y es econémica 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 lineas asi como -
el aumento en la contribucién del tubo de exhibicién al volumen; del
47% al 10%, y permiti6 una reduccién del Angulo de contacto de
los ojos.

111.2.4 Controles y Audio

En una llamada telefénica de video, el “microteléfono” no es solo
una obstrucciéon visual ocultando partes importantes de la cara, sino
que también entorpece las manos, interfiriendo con los gestos normales
y con la manipulacién de los objetos a ser exhibidos. Por esta razon
se consideraron esenciales un micréfono y un altavoz para cada es-
tacion. El “microteléfono” debe también de estar disponible para
aquellas ocasiones en las que la privacidad o el ruido del ambiente
hacen indeseable el arreglo del altavoz.

Se ha encontrado muy deseable la autovision. En el caso de los
nuevos usuarios el empleo de esta caracteristica es tipicamente alto
en los primeros meses, ya que no tiene confianza todavia en el uso
de otros fines visuales y supervisa frecuentemente para ver si se en-
cuentra adecuadamente encuadrado en la imagen. Para conseguir un
cuadro adecuado debe ser posible para el usuario el ajustar tanto el
azimut como la elevacion de la cAmara. Por razones obvias es nece-
sario el contar con la provision de encerrar la imagen que sale v es
deseable el proveer un medio electrénico para esto en vez de pedirle
al usuario que obstruya la vision de la cAmara. Es también deseable
un medio para indicar al usuario mientras la estacion esaté siendo
Nlamada, de que esta llamada es de videotelefonfa.
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11L3 OPTIMIZACION DE LOS PARAMETROS DE LA IMAGEN

Las posibilidades que se presentan al elegir las normas de la
imagen son tan numerosas y como interactian entre si y en tan
diversas formas en el costo al proporcionar el servicio, es dificil aun
el proponer una secuencia logica de estudio, que llevaria a un tnico
grupo de normas. Ya hemos visto que la medida de la imagen no
puede establecerse sin alguna referencia a las normas de exploracion.
A continuacion se describen las bases para las principales elecciones.

1.3.1 Brillantez y Tipo de Campo

En un patrén de exploracién en secuencia, se explora la imagen,
linea por linea, de arriba hacia abajo. El campo resultante de lineas
horizontales contiene toda la informacion a ser transmitida sobre un
cuadro. En un patrén entrelazado de dos-a-uno, se explora la imagen
dos veces, la segunda vez entre el primer grupo de lineas de explora-
cion para que asf 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 deteriorandose de acuerdo
con las caracieristicas del fosforo mientras que el rayo de exploracion
atraviesa la imagen. Si el tipo de campo es demasiado bajo, 1a imagen
aparecera temblando, La frecuencia més baja en la cual el temblor
desaparece, depende de varios factores, pero varia aproximadamente
como el logaritmo de la luminosidad al maximo. Bajo las condiciones
tipicas de la television, el comienzo de la percepcion del temblor a
60 campos por segundo ocurre a una brillantez maxima de cerca de
30 footlambert. En algunas pruebas realizadas en los Laboratorios
Bell, se encontré que se preferia una brillantez méxima de aproxima-
damente 80 footlambert para el servicio de la videotelefonfa, Esto
permitiria un tipo de campo de 66 Hz. bajo las condiciones tipicas
de la television, pero con el objeto de permitir circunstancias variables,
es deseable establecer un tipo de campo ligeramente mds alto.

Las interferencias de las lineas de fuerza eléctrica a 60 Hz. y
su arménica, han sido generalmente un factor importante en la eleccién
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 supresion de cerca de 12 dB més que una que difiera
en sdlo 0.5 Hz. Unas pruebas recientes muestran que si las dos fre-
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cuencias son bastante iguales, la supresion requerida puede ser tanta
como de 20 dB menos que a una diferencia de 0.5 Hz. Con el adveni-
miento de la electrénica en estado sélido y el desarrollo de circuitos
mas sofisticados de sujecién, estos resultados son, sin embargo, de
menor importancia que anteriormente,

Tanto la luz fluorescente, como la incandescente, tienen un com-
ponente que fluctiia al doble de la frecuencia de la fuerza eléctrica.
Esto actia reciprocamente con la cdmara, 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 campo proporciona motivacion suficiente para
retener un tipo de campo de cerca de 60 Hz.

- Para obtener 250 lineas activas por cuadro, se requiere de una
velocidad de repeticion de linea algo mas grande que de 30 x 250,
debido a la necesidad de tiempo vertical de retroceso. La frecuencia
de la linea de repeticion resultante estd alrededor de 8 kHz. No hay
razon 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 transmision digital, en donde la frecuencia
de prueba para seiiales de voces es de 8 kHz. El dividir 8,000 entre 30
nos da un nimero cercano a 267 como total de lineas por cuadro,
incluyendo aquéllas que se perdieron en el borrado. Para hacerlo exac-
tamente de 267 (el nimero non es necesario para el entrelazo), el
tipo de cuadro se ha hecho de 29.9625 Hz.

111.3.2 Exploracion Secuencial versus Exploracion Entrelazada

Aun cuando se necesitan 60 campces por segundo para eliminar
el temblcr, es suficiente una proporciéon méas baja para el movimiento.
Asi, bajo condiciones ordinarias de luz en un cuarto y de brillantez
en la pantalla, 30 imAgenes por segundo son indistinguibles de 60 si
se elimina el temblor, exhibiendo, por ejcm=:lo, cada imagen dos veces.
Por lo tanto, se sugiere un entrelazo de dos-a-uno. Por este medio, la
anchura de banda requerida para una determinada resoluciéon hori-
zontal o vertical y tipo de campo se reduce a la mitad. Sin embargo,
¢] ahorro en la anchura de banda en este caso resulta a costa de una
nérdida en la calidad subjetiva general, yva que el entrelazo introduce
aleunes efectos visuales indeseables. Estos se observan més en el
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servicio de la videotelefonia, que en la teledifusion, porque la subs-

tancia angular del espacio entre las lineas es mas larga en la primera
en un alcance de visién normal.

Si todas menos dos de las lineas rastreadas se cubren, se explora
sélo una en cada campo, de manera que una sola linea se pueda ver
brincando hacia atris y hacia adelante, a una velocidad de 30 Hz.
Este efecto, llamado temblor de interlinea, ocurre en los limites de

brillantez horizontal en el material de la imagen, y en dreas pequeiias
de alta brillantez.

Si se mueve hacia arriba o hacia abajo un objeto en la imagen,
a una velocidad que pase una linea de exploracion cada sesentava parte
de un segundo, parece que el rastreo falla en las lineas de un solo
campo, moviéndose hacia arriba y hacia abajo al mismo ritmo. El
efecto, llamado igualamiento de lineas subjetivas, puede ser bastante
sorprendente. En el servicio de la videotelefonia, el movimiento de
objetos a la velocidad correcta no es usual, aun cuando el efecto puede
producirse voluntariamente, a alcances visuales cercanos mediante la
exploracién lenta hacia arriba y hacia abajo de la pantalla. Movimien-
tos momenténeos 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 patron de lineas alternadas emerja,
aun cuando el movimiento aparente no pueda ser visto. Si se coloca
experimentalmente el receptor de lado, para que asi la exploracion sea
vertical, entonces se acrecenta el efecto y puede parccer que la imagen
se quiebra ante cualquier vistazo, aparentemente porque los movimien-
tos horizontales involuntarios de los ojos, son mas frecuentes que los
verticales.

El resultado neto de estos efectos es el de dar la apariencia de
una imagen algo “ocupada” o ruidosa, 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 misma anchura de banda. Los resultados
de algunas pruebas dicen que sf, pero para aplicaciones de videotele-
fonfia de “cara-a-cara” no lo es tanto como se podria esperar. En una
aerie de exrerimentos cuidadosamente disefiados se encontré, que la
ventaja real de la anchura de banda era sorprendentemente baja. Se
usé ccmo referencia una imagen cuadrada entrelazada de 225 lineas,
de 0.13 metros, a varios niveles de brillantez y se determiné que la
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anchura de banda para una imagen explorada en secuencia, subjeti-
vamente equivalente, requeria los mismos niveles de brillantez. La
reduccion de la anchura de banda entrelazada vario del 37% a 40 foot-
lambert de luminosidad 6ptima, a sélo un 6% a 100 footlambert. En
la luminosidad 6ptima preferida de 80 footlambert, la reduccién bajo
las condiciones del experimento fue del 16%.

Aun cuando la ventaja es sorprendentemente pequefia es deseable,
sin embargo, el aceptarla. Como se describié en el capitulo anterior,
la transmision del video del abonado a la central, utiliza pares de
alambres telefonicos con ecualizadores a intervalos regulares. El costo
de este enlace depende en mucho del niimero requerido de ecualizadores,
lo cual, a su vez, estd estrechamente relacionado con la anchura de
banda. La posible ventaja con la exploraciéon en secuencia, estd en la
transmision a larga distancia, en la cual los sistemas futuros de codi-
ficacion digital, podran tomar ventajas de la similitud entre cuadros
sucesivos para economizar en la tarifa de bits. Estos pueden requerir
de menos almacenamiento con exploracion en secuencia. Sin embargo,
los ahorros en el costo de las troncales estin por debajo del costo
adicional de los “loops” de los abonados. Hemos, por _lo tanto, retenido
el enlace. ' ‘

111.3.3 Rastreador Optimo con Entrelazo

Se ha encontrado que en la exploracion entrelazada es necesario
un minimo de aproximadamente 250 lineas para una adecuada repre-
sentacion de la imagen de la cabeza y de los hombros; aproximada-
mente 6 6 7 lineas representan los ojos y de entre ocho a diez los
labios. Queremos elegir el espacio de lineas de manera que el usuario
pueda ver facilmente todos los detalles a 0.92 metros, ya que a8 un
alcance mas préoximo encontraria molesta la estructura de explora-
cion. También se encontré que la cuerda angular adecuada, con ex-
ploracion entrelazada, para la distancia entre centros de lineas de ex-
ploracién adyacentes, es de aproximadamente 2 minutos de arco. Esto
lleva a cerca de 20 lineas por centimetro a 0.9 metros, asi es de que
la imagen de 250 lineas requiere de una altura de 0.13 metros.

El equipo de estacién Modelo I, desarrollado para pruebas experi-

mentales, fue disefiado para sostener la anchura de banda a un minimo.
Ya que la imagen era relativamente angosta en la anchura, se fijo
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la altura a 0.15 metros, para mantener en general un tamaiio adecuado
a 0.92 metros, pero para conservar la anchura de banda se mantuvo
el nimero de lineas de exploraciéon visibles, a aproximadamente 250.
El espacio lineal entonces excedié substancialmente 2 minutos de
arco, El igualamiento subjetivo de lineas y los efectos del temblor
entre lineas fueron objetables. Con el cambio a la relaciéon del ancho
al alto del cuadro a 1.1:1 para el Modelo II y la reduccién 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 mas estrecha-
mente & la distancia visual del disefio.

111.3.4 Ancho de Banda y Resolucion Horizontal

Con el nimero de lineas visibles fijado a aproximadamente 250,
la eleccion del ancho de banda afecta sélo la resclucion horizontal.
Ya que la resolucién vertical ha sido optimizada para la distancia
visual escogida, la resolucion horizontal, mejor que la vertical se
perderia hasta cierto punto. El observador tendria que “examinar” ias
distracciones del patron de exploraciéon que ha sido discutido en la
seccion 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 lineas, ya que una anchura de banda adicional
se emplearia apropiadamente en aumentar el numero de lineas. Para
una resolucion horizontal igual a la vertical v una rzlacion del ancho
al alto del cuadro de 1.1:1, necesitamos, para una primera aproxima-
cion, 275 elementos de imagen en una linea de exploracion, o 137.5
ciclos de la frecuencia mas alta. Concediendo un tiempo total de retro-
ceso horizontal y vertical de aproximadamente un 23% del tiempo de
exploracion, la frecuencia limite de la banda superior se da por:

7 2 250 (137.5) (1.23) (30) = 1.27 MHz.

La frecuencia real para una proporcion de una resolucion hari-
zontal-a-vertical de 1:1 es menor, aproximadamente, 1 MHz. Esto es
porqie la resolucion vertical completa que corresponde a 20 lineas
por ¢cm., no se realiza por la proporcion del factor Kell,

Por otro lado, no es conveniente hacer la resoluciéon horizontal,

menor a la mitad de la resolucién vertical, porque la penetracién sub-
jetiva general de un producto de resolucién horizontal-vertical decrece
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cuando la razén es menor gue 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 limites, el valor de la resolucién de la imagen
debe ser comparado con respecto al costo de la anchura de banda
en la transmision. Las consideraciones implicadas no se pueden exa-
minar aqui. Tal vez vale la pena el sefialar, 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 correlaciéon entre muestras
sucesivas mediante la realimentacién diferencial u otro medio, para
una codificacion 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 mas ampliamente son més estrecha-
mente independientes y las diferencias de muestreo son una fraccion
més largas de las amplitudes de muestreo. Esto requiere de un aumen-
to en el nimerc de bits por muestra para obtener la misma propor-
cién de sefial-a-ruido (S/R). Ailn més, 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
seccion siguiente mientras que en la imagen de 0.6 MHz. la mayor
parte del ruido contribuye a deterioros. Asf pues, la relacion S/R para
los sistemas de 0.5 MHz. debe ser mas 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 transmisién digital con la anchura de
banda de 1.0 MHz. se reduce sélo cerca de un 25% con la anchura
~ de banda de 0.5 MHz.

Hemos escogido la anchura de barda de 1.0 MHz. y la proporcion
‘de resolucion de 1:1. Como recompensa del costo més alto, una an-
chura de banda més amplia proporciona una seguridad de resoluci6on
adecuada para el servicio de ‘“‘cara-a-cara” en el futuro previsible. Con
la adicién del color, por ejemplo, la anchura de banda deberé todavia
proporcionar una resolucion horizontal adecuada.
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111.3.5 Caracteristicas de Atenuacion del Rango
de las Frecuencias en el Receptor

La eleccion de la anchura de banda de 1-MHz. implica que la
amplitud y la respuesta de fase de los canales de transmision anéloga
estarén controlados sélo dentro de la banda. Ya que el tubo de rayos
catédicos estd inherentemente capacitado para exhibir sefiales a fre-
cuencias mucho més altas, es esencial el evitar que ambos compo-
nentes de la sefial de la cAdmara o interferencias a frecuencias su-
periores a 1.0 MHz. alcancen la exhibicién. Aun cuando los compo-
nentes de seiiales de altas frecuencias podrian suprimirse igualmente
bien, tanto en la cAmara como en el receptor, para la eliminacién méxi-
ma del ruido y de interferencias, es conveniente poner todo este in-

cremento de la atenuacion en el receptor. La figura No. I11.3 muestra
la configuracién del circuito.

TRANSMISOR CANAL, AECEPTOR

YT ™~ J>.. FILTRO %
'
L} /

A o4

*\. SERAL CON AMPLITUD -~
ESTANDARD EQUALIZADA

Fig. 111.3 Configuracién del circuito con filtro de incremento de la atenuacién.

Para mantener la energia de seiial més allé de 1 MHz. de manera
que no se note mucho en la imagen, hemos encontrado suficiente si
la respuesta de Ia frecuencia general de la escena visual a la pantalla
receptora, esth abajo de 20 dB a 1 MHz. y més a frecuencias més
altas. Uno podria esperar que la resolucion méxima dentro de la banda
de 1 MHz. se obtendria usando un filtro de fase ecualizado con corte
de penetracion para obtener una eliminacion de 20 dB en la orilla de
1a banda. Desafortunadamente, el “repiqueteo” que asi se produce es
subjetivamente inaceptable en la imagen. Para obtener una ripida
respuesta en el incremento de la atenuaciéon de la frecuencia, sin que
haya “repiqueteo” se puede usar un filtro cuya respuesta impulsiva
fea arroximadamente una funcién con densidad gausiana.



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

wo w’y t— 1)
g () = ————— exp. )” ( ) z 1)

v 2 ' 2

La respuesta en frecuencia correspondiente G (w), estd dada por:

G (o) = exp. (___%.’_‘_‘”f_) (@)

Para el propdsito 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-
cién en la figura No. 111.3, se dard un valor de o, de tal modo que:

G (2»X10) =016 (0) (3)

Supongase ahora que cualquier incremento en la atenuaciéon en
la camara debido a la apertura o a otros efectos se compensa en el
circuito de la camara y que la exhibic'on ¢s similarmente compensada
en la electréonica del receptor si es necesario. Supéngase alin que el
canal de transmision tiene una ganancia unitaria y una fase lineal
sobre la banda. Considérese la respuesta h (t) del filtro a 1a sefial
de salida de la cAmara cuando un lindero vertical blanco y negro se
registra en la imagen. Esto es:

h(t)=-v—-2?°—w——!:°exp.(._:_"2:‘.‘_f_.__) dx )

La imagen recibida se sombreari monétonamente de negro a
blanco. Sin embargo, ésta no es la imagen mas agradable que pueda
transmitirse dentro de una anchura de ban?a determinada. Mediante
el “enrizado” se obtiene una mejora subietiva, esto e-, introduciendo
un “sobre-tiro” precediendo y siguiendo la transicion., Esto no sélo
acorta el tiempo real de elevacion en la transicion sino que también
proporciona un efecto de una resolucion mayvor incrementando ¢! con-
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traste a través .del limite. Esto se hace restando de ella misma la
segunda derivada de la seiial. La figura 1IL.4 muestra el filtro de
incremento en la atenuacion con esta operacién. Es conveniente el
representar el “rizo” de la sefial con la expresion :

k

s(t)=h(t) - K’ (t) (5)

|

l | rILTRO
__T'J GAUSIAND

|

h(t)

Fig. 1114 Filtro gausiano con filtro de incremento en la atenuacién con rizo,

Con esta representacion los picos de los “sobre-tiros” deben ser a:

/1 + k 1
t==x / —) 6)
\% k -

La cantidad de los picos de los “sobre-tiros”, como una fracciéon
de p de la amplitud del paso, estd dada por:

v 2

Y v a+k/k
— o exp. (——

La cantidad del ‘“‘sobre-tiro” en esta representacion depende, asi
pues, s6lo de k. Encontramos que k da el deseado “sobre-tiro” y, en-
tonces, escogemos o, para que asi la respuetta de frecuencia s (o)
correspondientes a s (t) y dada por:

S(e) =1+k ( “ ) exn. (-
serd igual a: de 0.1 a 1 MHz.

(8)




Ya que la técnica de enrizado proporciona mas incremento en fre-
cuencias mas altas dentro de la banda, ésta acrecienta el ruido. Los
efectos del error de ecualizacion en la transmision, hacen deseable,
sin embargo, un valor mas pequeiio. Esto es porque el incremento
cambia debido a la variacion de la temperatura en los pares telefonicos
usados para conexiones en la central, que tienden a ser los mas gran-
des en las frecuencias mas altas. Cuando el cable estd a una tem-
peratura mayor que aquélla para la cual fue ecualizado, una pérdida
adicional que incrementa con la frecuencia se impone, cuando esté
mas frio, hay una ganancia en incremento que aumenta con ia fre-
cuencia. La cantidad de ‘“sobre-tiro”, para la cual la imagen esti casi
igualmente deteriorada, con las maximas desviaciones permisibles de
pérdidas e incrementos de alta frecuencia, se encontré que era
de aproximadamente el 4%. También se encontré que ésta es la can-
tidad de “sobre-tiro” que hace los efectos de las desviaciones de res-
puestas de alta frecuencia mas tolerables.

El 4% del “sobre-tiro” corresponde a un valor de k igual a
0.5292. Para una atenuacién de 20 dB a 1 MHz, el valor apropiado

1.2

1.0 P

[

0.2

Ry

-2 -2 -1 0 2 )
TIEMPFO EN MICROSEGUNDOS

BRILLO RELATIVO EN LA PANTALLA

ig. 1L Respuesta del “display” a un limite de brillantes abrupto.
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de v, es 2 = (355,920) radianes/segundo. La respuesta resultante de
tiempo-dominic a un.limite de una brillantez abrupta se muestra en
la figura No. IIL5, la respuesta de la frecuencia se muestra en la fi-
gura No. II1.6. Esta es, asi pues, la respuesta escena-a-pantalla del sis-
tema, exclusiva de los efectos del canal de transmisién,

Para conceder tolerancia para el disefio'del filtro, los valores
maximos y minimos del “sobre-tiro” estan fijados:a 4.6 y 3.6% res-
pectivamente, Los valores correspondientes de k, cuando se substi-
tuyen en la ecuacion (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 estacion sa-
tisfaga los requerimientos de ecualizacion (potencia del eco), dado en
¢l tema sobre el plan de transmision en este estudio, como se explica
en la siguiente seccion.

111.4 NORMAS DE TRANSMISION DE LA IMAGEN

Los parimetros dados en la seccion previa, definen la calidad de
la imagen vista cuando un transmisor de estacion estd conectado a
una estacion receptora a través de un lazo de entronque que esta
exento de ruidos, de interferencias y de distorsiones. Una especifica-
cion completa de la calidad de la imagen, requiere de una descripcion
del deterioro que se permite en la transmision.

NEE
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Fig. 111.6 Respuesta total en frecuencia, escena visual en la puntalla receptora




Al establecer las normas bésicas 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 comunicacién a un costo no mayor
que el necesario., Con estas normas establecidas, la latitud remanente
para el deterioro de la transmisién estd limitada. Esto es porque el
cliente va a comparar la calidad de la imagen en cualquier momento
especifico, con la calidad de la mejor imagen visual telefénica de)
videoteléfono que haya tenido ocasién de ver. Por lo tanto, el objetivo
al establecer las normas de transmision, es el de asegurar que la cali-
dad de la imagen transmitida a través de la conexi6én mdis larga sea
inobjetable, comparéndola con una imagen inalterada.

111.4.1 Transmision Analégica

La transmisién andloga puede producir efectos identificables en
la imagen debido a varios tipos diferentes de distorsiéon lineal y a in-
terferencias. Ya que los amplificadores de banda base deben estar
ordinariamente acoplados, existe en cualquier conexién un incremento
en la atenuacion de baja frecuencia que se acumula. El sujetar el re-
ceptor reduce esto, pero hay un efecto residual conocido como *‘incli-
nacién”. Los efectos acumulados de la ecualizacion imperfecta en mu-
chos enlaces, produce distorsiones de varios tipos que dependen del
valor del error de la ecualizacién neta a cada frecuencia. La inter-
ferencia en la frecuencia individual, como portadora de transmision
de radio, tiende a producir patrones de movimiento de ondas. Las co-
nexiones a través de centrales pueden recoger breves impulsos de alta
amplitud debido a la oscilacién momenténea de los conmutadores en
las lineas telefonicas. La diafonfa de un canal de video a otro, provocard
la aparicion de una segunda imagen, moviéndose generalmente con
relaciéon a la primera y, a menudo, lo suficientemente despacio para
poder identificar si el grado de acoplamiento no estuvo controlado. La
interferencia de lineas de fuerza eléctrica, a 60 Hz. y sus arménicas,
produce barras en movimiento en la imagen. El ruido térmico en los
amplificadores y la acumulacién de todas las otras interferencias que
son individualmente demasiado bajas en amplitud para poderlas iden-
tificar, produce ruido casual en la pantalla, dependiendo su apariencia
del promedio del poder del espectro en el ruido,
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El enfoque dado a estos deterioros anélogos es para caracteri-
zarlos, definir el método de medicion y para determinar, mediante las
pruebas subjetivas, la cantidad de cada deterioro que es aceptable en
unha conexion del méximo nimero de enlaces. Estas cantidades pueden
entonces ser colocadas entre los varios conmutadores y sistemas ané-
logos de transmision, tal y como se describe en el tema sobre el plan
de transmision. El transmisor y el receptor de estaci6n reciben tam-
bién una asignaciéon de algunos tipos de deterioros, como lo hacen las
porciones anélogas 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, cuil de ellos aplica a la cantidad de deterioro es-
pecifico en la imagen que estd viendo:

(1) No perceptible.

(2) Apenas perceptible.

(8) 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 escom para esto, son técnicos que no estén
relacionados con el trabajo‘r“de‘ la videocomunicacién. Posteriormente
se procesa la informacion resultante para estimar la cantidad de dete-
rioro al cual el 9579 de los usuarios calificarfan la imagen como (3)
o sea, “Definitivamente perceptible pero existe un ligero deterioro”.

El cbjetivo de la transmision serid el de hacer que la gran mayoria
de circuitos alcancen el 95% o mejor ain, con respecto a cada deterioro.

111.4.1.1 Error de Ecualizacién y Clasificacion del Eco

Como se explicé anteriormente, la conexiéon del abonado a la
central utiliza pares telefénicos con ecualizadores a intervaloa del
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orden de una milla como lo hacen las troncales entre centrales. Debido
a que la ecualizacién en cada amplificador no es perfecta y a que los
cambios de temperatura en los cables introducen un error de ecua-
lizacion 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 sistematicamente. Como resultado, el error de ecualiza-
cion es cominmente el factor limite en la transmisién anidloga de
banda base.

Debido a que el error en la ecualizacién tiene diferentes efectos
subjetivos, dependiendo de su distribuciéon en la frecuencia dentro de
la banda, es deseable el definir una figura de mérito para la ecuali-
zacion, la cual incrementa monétonamente 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 serd de la mayor utilidad si se define de manera
tal que ésta, para dos enlaces en tdndem, pueda ser determinada ¢ por
lo menos, estimada, mediante la combinaciéon, de algiin modo, de las
figuras de mérito para los dos enlaces considerados separadamente.
Una férmula siguiendo ese enfoque y elaborada recientemente, se
describe a continuacion.

Supéngase 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, f,), y arbitrariamente una gran atenuacién en otra parte.
La respuesta real h (t) de un circuito determinado a un impulso uni-
tario se puede describir asf:

ra= 31 o t- ) (9

n=—cw 2/

en donde C, es proporcional a A (n/2 f,). La serie puede ser truncada
en valores convenientes de m denotada por + M. Debido a que una
pequeiia cantidad del tiempo de retraso en general no es un deterioro
y un error de amplitud puede corregirse en la estacion mediante el
control automitico de incremento, podemos escoger el origen del
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tiempo y la amplitud de & (¢) para queasi C, = 1, Cy < 1,0 5% 0.
Entonces la respuesta de error se da aproximadamente por:

)= T (Cu)t- ~ f(t) (10)

n

2/

La ecuacién (10) expresa la respuesta deseada a un impulso uni-
tario y la respuesta real como una suma de “ecos” precedentes y
siguientes de la sefial deseada de amplitud C,.. Si pensamos en el
impulso unitario como una representacion por su amplitud de un
elemento de la imagen, k. () representa la extensién a la cual este
elemento estid distribuido a la izquierda y a la derecha de la trans-
misién. Algunas de las amplitudes del eco pueden ser negativas de

manera que la informacién correspondiente de la imagen desplazada
sobrelleva un cambio en la sefial.

El deterioro en la imagen por un eco tnico se ha estudiado en
relacion con la television. El deterioro en el caso de imagenes visuales
telefonicas fue estudiado en los Laboratorios Bell en 1969. Estos es-
tudios muestran generalmente que el deterioro aumenta con e} des-
plazamiento de la imagen, esto es, con una [n| en aumento, igual
que con la amplitud, o sea, con las magnitudes de los coeficientes C..
Esto sugiere la comparacién de los ecos con los coeficientes W, y el

sumarlos para determinar la potencia total del error momentaneo
comparado.

Para obtener una libertad adicional a]l 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, separadamente, a través de las
respuestas de impulsos denotadas por g, (t), y combinando las res-
puestas, Las comparaciones momentaneas resultantes estan dadas por:

- M _ n _
he () = I W.C.yp. (t - )con C, =0 (1)

La potencia total del error, relativa a Ila potencia de sefial de-
seada, se obtiene cuadrando e integrando esta sefial. Obtenemos:

M M
P,= X % CuCuWnW,kam . (12)
as-M m=-M
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en donde:

kn..=f_°°wa,(t~ ; )g.,.(t— =) dt (13)

2/, 2 f

El problema es definir P, de manera que incremente monétona-
mente al igual que el deterioro incrementa, se reduce, por lo tanto,
a escoger los elementos de la matriz A.., = W, W,, k... Esto se debe
hacer mediante el anilisis de los resultados de pruebas subjetivas
de imagenes deterioradas por circuitos, para los cuales los valores
de C, estan controlados con exactitud. Aun cuando se ha obtenido
un resultado preliminar, este problema se encuentra todavia siendo
investigado. La descripcion expuesta arriba esta 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 sefial recibida, en respuesta a la
entrada de un impulso unitario ha sido establecida en una unidad
ajustando el nivel recibido para que asi C, = 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 seifial. Esto ha venido a llamarse capacidad del eco en refe-
rencia a los procedimientos de comparaciéon de los ecos, aun cuando
este término es algo engafioso ya que los ecos individualmente iden-
tificables no son usuales en la transmision de la videotelefonia. Te-
nemos

ER = 10 log. P, (14)

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

Si los errores de ecualizacion 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 ecualizacién es siste-
matico, las raices cuadradas de las potencias de error separadas deben
ser aumentadas para determinar la raiz cuadrada de la potencia ge-
neral de error. Sobre estas bases es posible el asignar la capacidad
de eco a cada enlace andlogo en la red, incluyendo el equipo de esta-
cion y las porciones andlogas del codec.
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La cifra de la capacidad del eco estd disefiada para determinar
la capacidad de los circuitos en los cuales el error momenténeo aso-
ciado con la transmision de un impulso unitario (el cual se puede
llamar un elemento de la imagen), es menor que una linea de explora-
¢ién en duracion. El error de ecualizacién que esti confinado a unos
pocos kilohertz de anchura de banda y sea suficientemente severo
0 que varia ciclicamente a través de la anchura de banda, con un
periodo de unos pocos kilohertz, no serd correctamente evaluado. En
las instalaciones de transmisiones andlogas planeadas para el servicio
de la videotelefonia no existen redes o componentes de redes que de-
berian generar estos efectos. Deberan, 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 Eliminacion de las Bajas Frecuencias
y deterioro de Ia “Inclinaciéon”

Los amplificadores de bandas base y las porciones de banda base
de codificadores y moduladores, estin generalmente acoplados a tra-
vés de circuitos de acoplamiento capacitivo. El deterioro debido al re-

IMAGEN VIDEOTELEFONICA SARRIDO 3
CON UN RECTANGULO BLACO SARRIDOS DE EJEMPLO
SOBAZ FONDO GRIS BARRIDO § | o gy MUESTRAN LOS OTROS
BARRDO 3

VENTANA DE BARRIDO [+ — ->| BARRIDO ) BARRIDO 2 ’,unmoa
A

(&

b)
Fig. IL.7 Efecto de una eliminacion de baja frecuencia en una seiial compuesta
de video antes de sujetarla, Sefinl compuesta de video gimplificada (2) antes de
In eliminacién de baju frecuencin y (b) después de ésta,
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sultante recortamiento de frecuencias bajas, conocido como “inclina-
ci6n”, se acumula aproximadamente en forma lineal en un circuito
conectado, asi es de que si un enlace tiene una ‘““inclinacién” del 1%
¥y un segundo tiene un 2%, les dos juntos tendran un 3%. La “incli-
nacion” permisible en una conexion de longitud maxima esta, asi pues,
asignada entre circuitos cerrados de los abonados, maquinas conmu-
tadoras y troncales sobre la base de adiciéon lineal. e i

Los efectos brutos de un recortamiento de baja frecuencia, se .
eliminan sujetando la seiial a los pulsos sineronizadores horizontales
en la estacion receptora; la “inclinacion” es el deterioro residual. Su-
pongase, por ejemplo, que la imagen consiste en un rectingulo blanco
en un fondo gris. La sefial de voltaje promedio de las completamente
lineas grises de exploracion es mas baja que aquéllas que exploran el
rectdngulo. Un trazo de voltaje promedio a través de una linea, mues-

RECTANGULO BLANCO EN CAMPO GARIB
\\
BARNDO 2

W N

ANTES DEL CORTE A BAJA FRECUENCIA

. ' DESPUES DEL CORTE A BAJA FRECUF* "

Fig. 1118 Efecto del recortamiento a baja frecuencia en la sefial de video, re-
presentando una linea de exploracién después de haber sido sujetada.
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tra, por lo tanto, pulsaciones rectangulares durante el tiempo de ex-
ploracién de campo., El circuito de acoplamiento transmite estas
pulsaciones con su descomposicién caracteristica hacia el valor pro-
medio. El resultado es el de que la linea de base de las pulsaciones
sincronizadoras flota como lo muestra la figura No. II1.7. Esto pro-
duciria un sombreado de arriba a abajo en la imagen, con excepcién
de la sujecion, la cual restaura la linea de base. La pendiente o “incli-
nacion” permanece en el video durante cada linea, sin embargo, la
figura No. II1.8 muestra la seiial trazada para el registro superior, a
través y abajo del rectdngulo blanco, suponiendo que la sefial estd
sujetada en el comienzo de cada linea. El valor gris deriva hacia
abajo cuando se hace la exploracion a través del rectdngulo; esto
significa que una sombra va a aparecer a ambos lados del rectdngulo
blanco pero mas visiblemente a la derecha de éste. El efecto se ob-
serva a su maximo cuando se mueve dentro de la imagen un objeto
blanco.

La “inclinacion” se define como una descomposicién 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 imfgenes
transmitidas sobre circuitos con una “inclinacién” del 10% serén cali-
ficados por el 95% de los usuarios bajo el comentario No. 3 6 mejor.

111.4.1.3 Ruido Aleatorio

La interferencia del ruido aleatorio consiste en la suma del ruido
térmico y todas esas otras interferencias que aparecen en la sefial y
que estén a un nivel demasiado bajo para ser identificadas separada-
mente en la pantalla. La distribucién de la amplitud es nominalmente
gausiana dentro de la extension dindmica del canal. El espectro puede
variar ampliamente dependiendo esto de las caracteristicas de los sis-
temas de transmision a través de los cuales la sefial ha pasado y de
otras circunstancias. La apariencia depende del espectro de ruido de los
puntos blancos que tienden a ser més visibles que los negros; como
resultado, la apariencia se asemeja algunas veces al ver caer la nieve.
Si el ruido estd preponderantemente a bajas frecuencias, los “copos
de nieve” aparecen como rayas horizontales; en altas frecuencias, como
puntos blancos instanténeos,



La relacion S/R se refiere a un punto en el cual la sefial esta
correctamente ecualizada pero no ha pasado a través del filtro de
incremento en la atenuacion en el receptor. (Ver la figura No. 1I1.3).
Se define como:

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

en el cual p es el voltaje de sefial compuesta de pico-a-pico en un
punto en el cual la sefial esta bien ecualizada y antes de que haya
pasado a través de la atenuacion del receptor, y n es el valor rms de
la interferencia sinusoidal. EI S/R al cual el 95% de la poblacién
de usuarios se espera que califique la imagen bajo el comentario
No. 8 6 mejor ain, depende del espectro. El filtro atenuador en
el receptor elimina el ruido en las frecuencias mas altas y de cual-
quier manera, en frecuencias mas altas, el ruido es menos visible. Una
curva de “comparacién”, es mostrada en la figura II1.9, ésta repre-
senta el deterioro relativo debido al ruido como una funcién de su
posicion en el espectro, La figura muestra la comparaciéon total cuan.
do el incremento en la atenuacion del] receptor también es tomado en
cuenta.
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Fig. I1L9 Curva de comparacién de ruido subjetivo para la sefial de video.

La curva de comparacion de la figura No. 111.9 se usa de la misma
manera que en la préctica de la television. Para determinar el S/R
del ruido aleatorio teniendo un espectro determinado, se puede pasar
el ruido a través de un filtro cuya respuesta de amplitud se aproxima
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Fig. 11110 Curva de comparacién de ruido incluyendo el efecto del incremento
de la atenuacién del receptor.

a la curva de comparacion de la figura I11.10 y el valor comparado
de n medido con un voltimetro rms real. La operacién equivalente
puede llevarse a cabo numéricamente. El 95% para la proporcion de
sefial-a-ruido-comparado es de 52 dB. Por ejemplo, un ruido plano
sobre la banda de 1 MHz con S/R = 47 dB, puede mostrarse que
tiene una proporcion sefial-a-ruido-comparado de 52 dB.

111414 Conmutacién del Ruido

El uso de pares telefonicos para los “loops” de los abonados y
troncales cortas, expone la sefial del video a fuentes de interferencia
comunes, en las oficinas conmutadoras telefénicas. Principal entre éstas,
es el ruido de la conmutacién. La apertura de contactos anexados a
un par telefénico 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 telefénicos
a pares telefonicos de video en el mismo cable. El tren de pulsos re-
sultante puede alcanzar amplitudes del orden de un voltio y esto, junto
con su breve duracién, 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 rapida descomposicién.
~ La duracién de cada una puede ser de 5 a 50 us, y pileden ocurrir a
- intervalos de 20 a 200 s, y el tren completo puede durar en el orden

- de un milisegundo. En la pantalia, la apariencia es tipicamente la de
~.‘una dispersién de puntos blancos y manchas pequeiias.

, Estadisticamente, estos trenes de pulsos son muy infrecuentes.
~Con su corta duracién contribuyen, en muy poco, a la potencia del
total del ruido aleatorio a pesar de su gran amplitud. Por lo tanto,
deben estar sujetos a un equipo individual. El método de medicion
objetiva debe disefiarse de modo tal que sea representativa la faci-
l.dad que tiene para deteriorar la seiial.

El medio usado es el de muestrear el ruido en el canal vacio
a 10 MHz. y detectar y contar muestras de amplitud mayores a una
entrada determinada. Ya que el contenido de de es cero, el conteo
maximo es de 5 X 10° por segundo. El conteo real como una fraccién
del maximo, sobre un periodo suficientemente largo, es la probabili-
dad estimada de P del ruido que excede la entrada.

El ruido de conmutacion acoplado a un par de cables esta sujeto
a la frecuencia del amplificador de ecualizacion en la central. La
caracteristica de incremento de este amplificador se ajusta para ecua-
lizar la seccion del cable atras de ésta, la cual puede abarcar en lon-
gitud desde varios cientos de pies hasta una milla o més. Para tomar
en consideracion las diferencias resultantes en ruidos de conmutacion,
como se reciben en la linea terminal, se compara el ruido paséndolo
a través de un filtro comparador antes de electuar la medicion. Se
encontré que la comparacion est&é muy cerca a la curva de la figura
No. 111.10 para el ruido aleatorio. El arreglo de medicion se muestra
en la figura No. II1.11. Se encontré6 que los conteos de ruido a un
nivel de entrada de 33 dB, abajo de una amplitud de sefial compuesta
pico-a-pico, se correlacionan mejor con evaluaciones subjetivas de este
deterioro.

Puede ser que el usuario no evalie el ruido que ve durante un
largo periodo. Es mas probable que preste atencién al ruido de con-
mutacion particularmente cuando éste esté fuerte, durante un inter-
valo del orden de un minuto. El nimero de muestras que exceden la
entrada durante un intervalo corto es una variable casual.
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Fig, 11111 Arreglo de medicién para el ruido de la conmutacién.

También se encontrd que el logaritmo X del niimero de muestras
que exceden la entrada en un minuto, se distribuye normalmente con
una desviacion media y estindar relacionada al valor de P. Esto se
puede combinar con la probabilidad de que un usuario calificard el
deterioro denotado por X bajo el comentario No. 8, 6 mejor atn, 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-
cardn también bajo el comentario No. 3 6 superior. Con P = 6 X 10-°
la calificacion bajo el comentario No. 3 es del 957%.

Debido a la dificultad en obtener y en usar promedios a largo
plazo en un ambiente variable y a cierta incertidumbre resultante
del fundar caracterizaciones de ruido en una muestra muy limitada
de cables y oficinas, el requerimiento ha sido arbitrariamente redu-
cido a 1.6 X 19-%, representando una calificacion bajo comentario
No. 3 de! 99% sobre la base de informacion disponible, Este es en-
tonces el requerimiento en la fraccién promedio, a largo plazo, de
muestras comparadas de ruido de conmutacion, el cual puede exceder
la entrada de los — 33 dB.
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II1.4.1.5. Ruido de Frecuencia Individual y Potencia del Zumbido

La frecuencia individual S/R ce define como en la ccuacién (15)
para ¢l ruido aleatorio,

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

en la cual p es el voltaje de sefial compuesta pico-a-pico en un punto
en el cual la sefal esti correctamente ecualizada y antes de que haya
pasado a tiravés de la caracteristica del incremento de la atenuacion
v n es el valor rms de la interferencia sinusoidal.

La interferencia de frecuencia individual a bajas frecuencias, que
son miultiplos exactos del tipo de campo de la ciamara y receptor
que estan siendo probados en particular, produce un patrén de barras
fijo. En multiplos bajos, las barras son horizontales. Al hacer que la
frecuencia de la interferencia se salga de un miiltiplo del tipo de
campo, se comienzan a mover las barras. La interferencia se deteriora
mas cuando su frecuencia es aproximadamente unos 10 Hz. diferente
de la frecuencia de campe.
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Fig. 111.12 Interferencia de frecuencias individuales para el comentario No, 3
a frecuencias armonicas de voltaje de ae.
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La figura No. II11.12 muestra el S/R estimado al cual se califi-
cari el deterioro como comentario No. 3 por el 95% de los usuarios
para el rango de las frecuencias de potencia del zumbido, como se
determiné recientemente en los Laboratorios Bell, En esos estudios
se demuestra que las frecuencias diferentes en 10 Hz. de las armé6-
nicas de cuadro o de campo, contintian proporcionando el deterioro
local mas severo a través de la banda. Sin embargo, este méximo de
deterioro varia ciclicamente. Son aproximadamente 10 dB més se-
veros, en miiltiplos de la capacidad de lineas de exploracién, que en
multiplos impares de la mitad de la capacidad de lineas.

La curva de la figura No. II1.12 se obtuvo usando un receptor
sin sujecion. El mejoramiento debido a la sujecién, 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,
altn con una perfcta sujecion, igual que en el caso del incremento
en la atenuaciéon de baja frecuencia.

La figura No. I11.13 muestra la cobertura del maximo de la fre-
cuencia individual S/R que corresponde al comentario No. 3 para el
aparato de estacion Modelo II. Esta curvatura se obtuvo ajustando
una curva a puntos en frecuencias aproximadamente 10 Hz. diferentes
de las armoénicas de la frecuencia de campo o de cuadro y cerca de
armoénicas de la misma capacidad de linea, En frecuencias mas bajas,
se disminuye el requerimiento mediante la sujecién, a frecuencias
maés altas, mediante el filtro atenuador del aparato de la estacion y
una comparacién adicional.

111.4.1.6 Diafonia

Los cables telefénicos usados para la transmision de la sefial de
la videotelefonfa, exhiben tipicamente el acoplamiento de la diafonia
de un par a otro. Los efectos de acoplamiento mas importantes se
pueden resumir brevemente aquf. En la diafonia “‘en un punto lejano”,
tanto las seflales deseadas como las indeseadas, estan sujetas a la
misma ganancia de amplificaciéon y pérdida de transmisiéon, con cx-
cepcion de la pérdida de acoplamiento de diafonia. 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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ceptor en el otro. La diafonia “en un ’punto cercano". ocurre sélo
cuando ambas direcciones de la transmision estdn en el mismo reves-
timiento del cable, La sefial indeseada es acoplada a través de muchas
vias, cada una comprendiendo una pérdida de transmision diferente
hacia abajo del cable y de regreso. La caracteristica de la frecuencia
resultante, aparte de la ganancia receptora amplificada, es una varia-
cién casual aproximadamente 4.5-dB por octava de la ruta de la linea,
con disminucion de pérdids en la frecuencia, comparada con los 6-dB
por octava para la diafonia en un punto leJano. sin implicar mnguna

amplificacion,

Unas pruebas llevadas a cabo en uu. indicaron que los efectos
subjetivos de los dos tipos de acoplamiento de diafonfa, se pueden ecua-
lizar si la pérdida a los 150-kHz. en la ruta de la linea en un punto
cercano, menos la ganancia amplificadora, es igual a la pérdida de
acoplamiento de 150-kHz. en un punto lejano. Asf pues, se usa el punto
de los 150-kHz. para evaluar cualquier caracteristica de acoplamiento.

Ya que en efecto, la imagen indeseada ha sido diferenciada por
el acoplamiento de diafonia, los limites verticales entre &reas blancas
y negras tienden a acentuarse y aparecen como lineas en la imagen,
moviéndose horizontalmente. El niimero de veces que la imagen aco-



plada pasa por segundo, a través de la pantalla, es igual a la diferencia
entre las frecuencias de exploracién horizontal de los transmisores
conectados e interferentes. La capacidad mas 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 clasificacion bajo el comentario No. 3 o mejor, del 95% de los
usuarios, es de 45 dB, y éste es, por lo ta1to, el requerimiento para
cualquier interferencia individual. La diafonia también contribuye al
ruido aleatorio y 1a suma de toda la interferencia de diafonia, junto con
todas las otras fuentes de ruido casual, debe de alcanzar el requeri-

miento de ruido aleatorio comparado, determinado en la Seccién
111.4.1.3.

111.4.2 Transmision Digital

El deterioro introducido por el uso de las instalaciones de trans-
misién digital, consiste en la cuantificacién del ruido, pulsaciones ines-
tables y los efectos de los errores de regeneracién en la transmision.
(Las porciones andlogas de las terminales de los cédigos, pueden
contribuir también a los deterioros descritos en la Seccién 4.1.)

La cuantificacion del ruido ocurre en el codificador de realimen-
tacion diferencial, porque las diferencias de la muestra del viden,
ocupan un continuo de valores sobre el alcance dindmico de la sefial,
mas a cada uno debe de asignirsele uno de un pequeiio niimero de
valores. La cuantificacion del ruido resultante tiene una apariencia
similar al ruido aleatorio, excepto en limites de brillantez vertical o
diagenal, en donde el andlisis inmediato revela generalmente una ligera
apariencia pulsante. Esta “ocupacion de orilla” debe de intercambiarse
con el efecto del ruido aleatorio en el codificador. Es dificil de cuanti-
ficar, objetivamente, y el diseiio codificador éptimo se obtiene mejor
mediante la comparaciéon visual. Por lo tanto, no se ha colocado un
requerimiento “a priori”, sobre la cuantificacion del ruido, aun cuando
si se ha hecho una asignacion para el componente de! ruido aleatorio.

El pulso inestable es un efecto en el cual la capacidad de pulso
se acelera y se aminora alternadamente, como diapasén. Esto ocurre
porque los regeneradores estédn reguladoe desde el tren de pulsos de
entrada y estdn, por lo tanto, afectadus hasta cierto punto, por el
contenido de informacion. La inestabilidad se puede eliminar a cual-
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quier grado deseado, mediante el amortiguamiento y volviendo a
regular la sefial y, por lo tanto, los requerimientos no afectan el
disefio basico del sistema. En la actualidad los requerimientos de
inestabilidad no se han formulado.

Un error de regeneracion en la transmision, ocurre cuando el ruido,
la interferencia y las pulsaciones adyacentes sobrepuestas, se combinan
para operar el regenerador cuando no se ha transmitido ninguna pul-
sacion, o provocar que éste falle al regenerar una pulsacién transmi-
tida. El descifrador de realimentaciéon diferencial almacena la pulsacion
de ruido resultante en su “loop” de realimentacion, para que asi, sus
efectos puedan extenderse sobre una parte substancial de una linea
de exploracién. Ya que.los errores blancos son mds visibles que los
negros, el efecto subjetivo es el de una raya ocasional blanca v hori-
zontal, a lo largo de una linea de exploracién. La mayoria de éstas
se pierden en la observacion.

El efecto subjetivo de los errores de regeneracion de pulsaciones,
depende, hasta cierto punto, del algoritmo usado. Con el codificador
de realimentacién diferencial, las observaciones preliminares indican
que un grado de error del 10, introducirda un deterioro insignificante.
Un requerimiento de 3.3 X 107, se puede obtener con la red propuesta.
Esto concede un margen para cambios en el algoritmo y para los

requerimientos més rigurosos de las aplicaciones de la red, aparte de
la del videoteléfono.
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Las normas de la sefial y los objetivos de la operacién para todo
el sistema de videotelefonia, se instituyeron a través de una serie
de exdmenes y estudios del sistema en si, 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 transmisiéon de “Terminal a Terminal”, se
tiene la intencion de formular un plan de transmision para el érea,
al mismo tiempo que atacar el balance entre el costo y la eficiencia
de operacion de cada uno de los componentes: los equipos en la es-
tacion central; los circuitos, la conmutacién 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 estacién con
la oficina central local, estd normalmente dedicado a un solo usuario,
mientras que el equipo de conmutacion y de las troncales es compartido
por cientos o quizds miles de usuarios,

IV.1 CONFIGURACION DE LA RED

Una descripcion ordenada del plan de transmision para video-

telefonfa, debe empezar con la jerarquia en la conmutacién, la cual

(figura IV.1) se asemeja mucho a la utilizada en la red de telefonia.

El nimero fundamental de los niveles de conmutacién en la jerar-
quia, dependerén del costo relativo del equipo de conmutacion y trans-
misién y del nimero de abonados conectados a la red. En la medida
en que la red crezca y de que el trifica entre varios nodos de con-
mutacién se incremente, se hard 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 tenga a mediados de la década
de los ochenta.

67




HACIA TODAS

/ LAS REDES \

, / DIGITALES \
CENTRO PRIMARIO -~ CENTRO PRIMARIO
D VIDEOTELEFONIA } 0 ) DE VIDEOTELEFONIA
(CLASE3) | 7T teuses)
| s
- CENTRO VIDEOTELEF
CENTRO VIDEOTELEFONICO /70 pd L
DE COMPUTACION (" = "——-=—3——-——-=— == DE COMPUTACION
OE TARIFA (CLASE 4) \I/ e =" [ DE TARIFA ( CLASE !
7 -
! - ./'
OFICINA TERMINAL (L /..//./ OFICINA TERMINAL
DE VIDEOTELEFONIA (4™ £ e st s e e e e & VIDEOTELEFONIA
(.CLASE 5) J j DE
( CLASE § )
OFICINA TERMINAL :"L\ T
DE TELEFONIA -_l:‘]/, 1
T @?‘ & ) D
8 -3
- T _

Fig. 1IV.1 Jerarquia de conmutacién del videoteléfono. Conmutador remoto de

banda ancha; —.—.—.—., transmisién analégica o digital; ———— transmision

analégica umcamente' — — «— — transmisién digital; D = conmutador digital;
A= conmutndor analégico.

Para una llamada de videoteléfono se emplearfn tres principales
e importantes partes en la red: La porcion digital y las dos éreas
analégicas locales, cada una de ellas al final de la conexién, como lo
muestra la figura No. 1V.2, Para los afios iniciales, la porcién digita!
consistird estrictamente de equipos de transmision; no estd prevists
la conmutacion de la seiial de audio o video en forma digital (Conmu.
tacion de Sefial Binaria). La Decodificacion y recodificacién para con
mu’=7 la seiial de video en forma analogica no es permitida dado qu«
el ruido que resulte de las multiples codificaciones y decodificacione:
de la scfial excederf los limites permisibles.
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Debido a lo anterior, se ha formulado un plan para la red, el cual
emplea conmutadores de sefial binaria en vez de conmutadores anald-
gicos para la porcion de “Acarreo Largo” de la red. El plan requiere
que una vez que la sefial 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 analégicos. Inicialmente, el canal de audio, el cual contiene
la voz, la sefializacién y la supervision de la informacion, deberd ser
transmitido como una sefial separada a través de cualquiera del nu-
mero de equipos capaces de transmitir estas sefiales. Con el adveni-
miento de los conmutadores de sefial binaria en los EE.UU., se espera
que el canal de audio sea codificado y multiplexado junto con la sefal
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Fig. 1IV.2 Red de videotelefonia.




de video codificada, para de esta forma, producir una sefial digital
compuesta.

La transmision digital a través de equipos analégicos y digitales,
se presenta muy atractiva, sobre todo para la transmisiéon de “acarreo
largo” de las sefiales de audio y video, por varias razones:

i) Todos los deterioros en los lazos de transmisién, ocurren vir-
tualmente en los equipos de la terminal a medida que la sefial es con-
vertida de analogica a digital y viceversa.

En realidad, se introducen muy pocos deterioros en la ruta de la
transmisién; por lo tanto, la operacién de la porcién digital de la red
es esencialmente independiente de la distancia.
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Fig. 1IV.3 Caracterfstican de un DPCM de tres bits.
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fi) Se espera que los equipos digitales que estin desarrolldéndose
actualmente, compitan econémicamente con los equipos analégicos para
el servicio de voz y que sean significativamente mas baratos para los
servicios de videotelefonia, dado que la sefial de video requiere de un

ancho de banda equivalente al de pocos canales de voz en los equipos
de audio.

iii) Si bien una transmisiéon de 6.312 Mb/s serd utilizada inicial-
mente para transmitir la informacion de video en forma digital, existe
la posibilidad de reducir la velocidad de transmisién, en un factor de
dos a cuatro. Una reducciéon de esta magnitud parece posible a través
del uso de técnicas de eliminaciéon de redundancia durante la codifi-
cacion, la cual toma ventaja de la similitud entre las lineas sucesivas
o de los cuadros de informacion de video.

La interface entre las porciones analégica y digital de la red, se
hace a través de un convertidor de A/D llamado “CODEC” (codifi-
cador-decodificador). El servicio inicial de Codec, muestrea la entrante
sefial analogica de video, aproximadamente a dos mega-muestra/s
(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 transmision 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
Syvstems.)

La lfnea T2, la cual utiliza pares de cables equipados con repeti-
doras regenerativas, es un equipo digital disefiado para distancias por
arriba de los cientos de kilémetros. Su mayor aplicacion en las redes
de videotelefonfa ser& como alimentadoras entre los conmutadores de
sefial binaria (los cuales han sido planeados para introducirse en aftos
futuros) y para equipos de ‘‘acarreo largo”.

En los primeros afios, habré disponibles dos sistemsa para trans-
mitir la seilal de videoteléfono ya digitalizada a través de los equipos
de “acarreo largo”. El primero utiliza el sistema de microondas TD-2,
un equipo terminal llamado M2R, multiplexa tres sefiales codificadas
de videotelefonia de 6.312 Mb/s. a seilales binarias de 20.2 Mb/as.

n



Cada una de las sefiales binarias de 20.2 Mb/s es transmitida a

través de un canal individual de radio. Existe un canal para cada

 direccién de transmisién. El segundo sistema, hard uso del sistema
portador de cable coaxial (figura IV.4). -
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- En este sistema, un equipo terminal de grupo-maestro digital
(LMD), multiplexa dos sefiales codificadas de videotelefonia a sefiales
binarias de 13.29 Mb/s, ubicadas para la transmisién a través de cual-
quiera de los seis grupos maestros en una unidad coaxial L~4 en un
cable. Asf, un par de coaxiales serdn capaces de transmitir 12 sefiales
de videotelefonia de dos-vias. En ambos sistemas, se requerird de una
regeneracion digital a cada 600 Kms. a lo largo de la ruta para el
sistema TD-2 y para el sistema 1-4 a cada 350 Kms.

El drea analégica local (LAA), se define como la porcion de red
que es totalmente interconectable por equipos analégicos (Fig. IV.2).
Comprende el equipo de estacion del usuario, al circuito, central video-
telefénica, centro de computo de tarifa * troncales de *“‘acarreo corto”

* En los afios futuros el centro de computacién de tarifa, podrk ser do
fonmwcién binaria y serd considerado como parte de la porcion digital de
a
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y Codec. La figura IV.2 ilustra las dos formas en que debe ser usado
el Codec. En la LAA a la izquierda de la figura, el Codec esta entre
.el centro de computo de tarifa y el proximo nivel mas alto en la
jerarquia. En los dos LAAs a la derecha de la figura, el Codec esta
entre la oiicina terminal y el centro de computacion de tarifa; en
cuyo caso dicho centro debera utilizar un conmutador de sefial binaria.

Son posibles algunas otras alternativas, por ejemplo, el Codec
puede ser 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 area local.

CONMUTADOR REMOTO
DE BANDA ANCHA (WBRS)

HACIA TODA LA
RED DIGITAL

AREAS ANALOGICAS
LOCALES (LAA)

’
i
'

RECORRIDO DE LA TRONCAL
EQUIPO DE LA ESTACION

{3 OFICINA TERMINAL DE TELEFONIA
OFICINA TERMINAL DEL VIDEOTELEFONO (CLASE $)
CENTRO DE COMPUTO DE TARIFA (CLASE ¢)
CENTRO PRIMARIO (CLASE 3)

= TRANSMISION ANALOGICA

eeas TRANSMISION DIGITAL

Fig, IV.5  Configuraciones ilustrativas del drea analégica local.
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En los primeros afios de servicio, para mantener barato el costo
del equipo del area local, debe hacerse un maximo uso de la planta exis-
tcate. Esto evita la colocacion de nuevos cables en la planta, que re-
sultan muy caros para el uso exclusivo del servicio del videoteléfono.
Mas ain, 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 compaiiia de teléfonos la posibilidad de responder ripidamente a
las nuevas requisiciones de servicio. Para el circuito y para la ma-
yoria de las troncales de “acarreo corto”, esto implica una transmisién
de video de banda base en una pareja de cables, el mismo tipo de
cable que se emplea para dar servicio telefonico, con ecualizadores
ubicados a intervalos regulares a lo largo del cable.

Inicialmente, los ecualizadores disefiados para los circuitos, de-
berén ser utilizados también para las lineas troncales. Esos ecualiza-
dores pueden usarse en cable subterrdneo de calibre 16 a calibre 26.
No es permitido el cable aéreo para este disefio por dos razones:
Primera; los cambios diurnos en la temperatura de los cables aéreos
dan como resultado una excesiva ganancia v desviaciones de fase
contra frecuencia. La Segunda; es que el nivel de la sefial en el cable
no es lo suficientemente alto como para anular la interferencia de la
transmision de estaciones de radio.

El uso del ecualizador para las troncales en los primeros afios,
tiene varias ventajas, figura IV.6. Entre ellas, estd la habilidad que
tiene el ecualizador, de manejar muchos calibres, dando a la planeacion
de ingenieria del area local, 1a posibilidad de tomar de los cables dis-
ponibles, aquél que satisfaga sus necesidades. Esto es de vital im-
portancia en los afios iniciales cuando, en cables subterréneos, la falta
de la ecualizacion de temperatura, limitara la longitud de las lineas
a tan s6lo pocos kilometros en cable de cnlibre 22 (el calibre preva-
leciente en la troncal de la red). Por otro lado, la ncsibilidad de usar
cable calibre 16, permite que la longitud e los cables sea varias veces
mayor a aquéllas en las que se usa cable calibre 22. Otra ventaja es que
cl personal de ingenieria, instalacién y mantenimiento, encuentran tan
s6lo un disefio bisico de ecualizador d= cable. Este equipo permite el
desarrollo de una moderna &rea de servicio, de alrededor de 9 Kms. de
d‘ametro. *

* 1.5 Km3. para cada cireuito y 6 Kms. de troncales analégieas. (Entron-
camiento ana'égico.)
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Se planea una expansion extensiva del servicio y se espera que
sea posible lograrla por medio de la disponibilidad de una segunda
generacion de circuitos y troncales de ecualizadores para la transmi-
8i6n en freas locales. Estos ecualizadores tomarén ventaja de la com-
pensacion de temperatura automéitica e incrementaran el rango
din&mico facilitando la transmision analégica en cables aéreos y bajo
tierra, sobre una frea de aproximadamente arriba de 70 Kms. de

diametro. ¢

* 4.6 Kms. para cada circuito y arriba de 60 Kms. de entroncamiento digital

({]



Esta segunda generacion de ecualizadores, emplearén diferentes
disefios a los utilizados en las troncales, por diferentes razones. Una
es, que la distribucion de los deterioros del circuito es tal, que en los
cortos circuitos no requeriran de la compensacion de temperatura
automética. Esto evita los costos involucrados en el suministro y man-
tenimiento del equipo complejo, asociado a la compensacién de tem-
peratura automaética. Otra es, que el costo de las troncales es compar-
tido entre muchos usuarios, por lo tanto, se justifica una circuiteria
mas sofisticada, capaz de un mayor nivel de operacion. La segunda
generacion de troncales empleara ecualizadores espaciados a intervalos
arriba de 2 Kms. con compensacion automatica de temperatura en
cada uno de ellos, prescindiendo asi de la longitud de la troncal.

IV.2 TRANSMISION PARA CORTAS Y LARGAS DISTANCIAS

En la actualidad, en las redes y sistemas de transmisién (cables
coaxiales, lineas de cables, estaciones de radio, television, ete.), inter-
vienen componentes electrénicos muy complejos. En conjunto, esos
componentes nos dan una multiplicidad de canales a través de los
cuales muchos usuarios se pueden comunicar. Cada dia que pasa, se
siguen integrando continuamente a los medios de comunicacién y a
las redes, nuevos y mas complejos equipos, en los que los componentes
electrénicos juegan un papel muy importante y que tienen la capaci-
dad de manejar los muchos y variados servicios de comunicacién
existentes. La videotelefonia no podia estar ausente en este campo.
El integrar este servicio a la red, hace mas versétil y potencialmente
més util el sistema de comunicaciones,

Bésicamente, los objetivos de transmisiéon para el servicio de
videotelefonia son, el transmitir seiiales de video y de audio de alta
calidad, y mantener esta calidad de una llamada a otra. Un criterio
para la complementacién 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 usuarios emplearan normalmente la
forma de teléfono de audio durante una }lamada de videoteléfonn,
la acustica del hogar o de la oficina afectar&, de alguna forma, la
calidad de la sefial de audio. Por lo tanto, habr4 de concederse espe-
cial interés en el cco y las pérdidas, a la hora de construir la red.

Sin embargo, el gran reto es la transmisién de video. Para una
calidad de imagen adecuada, se habrdn de emplear una serie de re-
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querimientos en las caracteristicas de tal transmision, como lo son, la
amplitud y las desviaciones en la ruta, la interferencia de frecuencia
individual, ruido aleatorio, diafonia, ruidos de conmutacion, variacion
en la ganancia, respuesta a baja frecuencia y zumbidos. Como un
ejemplo, para cada troncal, las sefiales de interferencia de las lineas
de poder, deberén ser, por lo menos, de 45 dB por debajo de la sefial
deseada, Esos requerimientos, se han implantado para asegurar una
cperacion satisfactoria en las conexiones de mis de seis troncales
analogicas en el tandem.

Las sefiales de audio y video del videoteléfono, llegan a la central
local en forma analégica 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 drea local. También es utilizado
el ancho de banda de la transmision analogica a través de las tron-
cales de la central telefonica, ubicadas a menos de 9 Kmas. de longitud.
Del mismo modo, puede usarse Ia transmision analéogica para tron-
cales més distantes y para troncales de centros de computacion de
tarifa, pero no seria una solucion muy practica desde el punto de vista
economico. En forma similar, los requerimientos analégicos para la
transmision videotelefénica de “acarreo largo”, pueden hacerse facil-
mente, usando un canal entero TD-2, pero al igual que para la televi-
sion, esto seria prohibitivo economicamente, y por otro lado, no es
posible conjuntar una combinacion eficiente de sefiales analégicas de
video, sin sufrir grandes distorsiones que se distribuyen a lo largo
de la troncal. _

(Cuéll seria la solucion para esto? Seria mucho més econémico
para la mayoria de las troncales distantes y para las troncales de
centros de computacion de tarifa, el transformar la seiial analégica
a la forma digital y convertirla nuevamente a la forma analégica en
la terminal lejana. Esto seria ficil de hacer, hasta cierto punto, Exis-
ten dos caracteristicas muy importantes de la transmision digital, que
se adaptan idealmente para esta aplicacion: Primeramente, la seiial
digital puede ser regenerada de tal forma, que las distorsiones no sean
funcion de la distancia; en segundo lugar, una vez que la seilal es
convertida a la forma digital (videoteléfono, teléfono, datos, etc.),
puede ser multiplexada eficientemente en el mismo equipo de trans-
mision. Tomando ventajas de estas caracteristicas, las distorsiones en
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la linea pueden ser tan controladas, que sus efectos en las sefales de
videotelefonia son esencialmente imperceptibles.

La informacién puede ser enviada en un formato digital a través -
de sistemas de transmisién que utilizan técnicas de divisién de fre-
cuencia, para el acarreo de varias sefiales simultdneamente. Un ejem-
plo es, el enviar datos de banda de voz a través de la red da conmu-
tacion. La informacion digital, también puede ser enviada a través
de sistemas que utilicen técnicas de division de tiempo, para manejar
varios trenes de pulsos al mismo tiempo.

El sistema de acarreo de la Bell Systems llamado T-2, acarrea
sefiales de 6.3 Mb/s. Las sefiales de videotelefonia, pueden represen-
tarse adecuadamente, usando esta velocidad de transmision. Con la
decision de utilizar dicha velocidad, viene otra que limita la codifi-
cacion a un paso individual (i.e. una vez que la seiial esta en forma
digital, permanece asi hasta que llega a la linea de conexion analégica
en la terminal lejana). La red de trafico utilizada para el servicio de
videoteléfono, debe ser administrada para evitarse multiples codifi-
caciones a través de una ingenieria apropiada de la jerarqu’a de
conmutacion (Fig. IV.7).

VIDEO o CENTRO DE COMPUTACION
D - ‘oéo DE TARIFA/TANDEM -
R 4"\" EXISTENTES DEL TELEFON
AUDIO DE
VIDEOTELEFONO
S Y TELEFONO |CENTRAL | GENERALMENTE NO SERA
NA
CLASE 5 LA MISMA MAQUIN
\ 6.3 Mb/e
L \d' ——
CAMBIO VIDEOTELE s e
A f:,l\:\%: FONO AUDIO ,’ A
pRIv Y VIDEO ~—
TELEFONO , CODIFICADOR®Y
CENTRO DE COMPUTACION'DE DECODIFICADOR DIGITAL

NMUTACION TARIFA/TANDEM DE ]
g(L)L ABONADO VIDEQTELEFONO ( CLASE 4 |

OPERADOR DE VIDEOTELEFONO

Fig. IV.7 Dos niveles menores de la jerarquia del plan de conmutacién y
entronque para el videoteléfono.
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El ¢émo codificar la sefial del videoteléfono en una forma digital
a una tarifa de 6.3 Mb/s, seria una buena pregunta. Antes de poder
contestarla, debemos saber algo acerca de la forma de la propia seiial.
Por ejemplo, cuantificar la energia de ésta. Imaginemos un disposi-
tivo especial que puede medir la energia de la sefial, en una banda
de frecuencias angosta. Si midiésemos la energia de la seiial de muy
bajas frecuencias (dc), en pasos angostos de 1 Mhz. como una fun-
cion del tiempo, y rromedidsemos cada lectura a través del intervalo
de tiempo, los resultados mostrarian que la mayoria de la energia
esth contenida por debajo de los 50 KHz. todavia més, la curva nos
mostrari, que para mucho tiempo, la sefial cambia del todo brusca-
mente. Estas propiedades son usadas en la derivacién de un esquema
de codificaciébn digital muy eficiente, para las sefiales de videotele-
fonia.

El codificar la seiial de video dentro del sistema T-2, a una velo-
cidad de 6.3 Mb/s, tiene dos pasos bésicos: muestrear y codificar. Las
muestras de la sefial de video, deberan tomarse a una velocidad que
sea por lo menos, dos veces la mAs alta frecuencia que deseamos
reproducir. Esto es una ley fundamental en las comunicaciones. Por
lo tanto, si deseamos reproducir una imagen con una resolucion arriba
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de 1 MHz. deberemos muestrear la amplitud de la seiial original, por
lo menos a 2 mega-muestras/seg. Limitar la velocidad de transmision
a 6 Mb/s significa que estamos limitando a tres digitos binarios por
muestra. Sin embargo, tres digitos binarios quiere decir, que el rango
total de la amplitud de la sefial, debe ser representada tnicamente,
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 sefial que tiene un rango de va-
lores continuos, con otra que contiene solamente “1” y “0”, esto es
benéfico, ya que una seiial bivalente puede ser formalmente 1epro-
ducida sin pérdida en la informacién, si un pulso “1” puede ser dis-
tinguido de uno “0”. El efecto restrictivo es, que la sefial es repre-
sentada ahora, Gnicamente, por ocho niveles. Este efecto produce una
finura tal en la imagen, que la mayoria de la gente la encontraria
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 mayoria de la energia en la seiial, est& debajo de
los 50 KHz. y la amplitud de la sefial cambia bruscamente arriba
de estas frecuencias.

El uso de codificadores para PCM diferencial, ccmo se muestra
en la figura IV.9, emplea un decodificador PCM en un cireuito de
realimentacion, que produce una sefial que es retardada por un pe-
queiio incremento de la seiial original. La sefial retardada es substraida
de la original, teniendo como resultado una cantidad cero, o muy cer-
cana al cero, si es que la sefial cambia lentamente o no cambia; cuando
la seilal estd cambiando rdpidamente, la diferencia es muy grande.
Hasta aqufi, hemos tomado ventaja del hecho de que la mavor parte
del tiempo, la sefial estd cambiando lentamente, v por lo tanto, la
mayor parte del tiempo, la diferencia de las sefiales estard muy cer-
cana al cero. En este caso, podemos arreglar los ocho niveles de codi-
ficacion de modo tal que, la mayoria de e'los, se usen para representar
'a region alrededor del cero. Para las grandes diferencias de sefial. se
utilizan pocos niveles. La reproducciéon de una imagen codificada de
este modo, alin estd lejos de ser excelente, sobre todo cuando la sefial
estd cambiando rdpidamente, como podria ser, el cambio brusco de
blanco a negro v viceversa. Sin embargo, el resultado de las pruebas
ejecutadas con un codificador de este tipo, es muv superior al obhte-
nido con un codificador directo PCM.
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Fig. IV® Sistema DPCM y forma de onda de la sefial de video.

El sistema de transmision digital que llevarié a las sefiales hacia
puntos distantes, puede asumir una variedad de formas. Por ahora
y hasta los inicios de 1990, los sistemas de microondas de radio TD-2 y
el cable coaxial L-4, manejarén la mayor parte de las seiiales de video-
telefonia. Para el futuro, los sitemas de cable coaxial I-6 y TH y
eventualmente las guias de onda milimétricas, estaran disponibles para
las llamadas de videotelefonia de “‘acarreo largo”.
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Fig. 1V.10 Terminal digital empleada para el sistema TD-2.

Mientras que los sistemas TD-2 y L-4 son disefiados para técnicas
de acarreo de division de frecuencias, se requerird de terminales espe-
ciales, para permitir que las sefiales de video sean eficientemente
transmitidas. La terminal digital especial desarrollada para el TD-2
{mostrada en la figura IV.10), dispondrda dc arriba de tres seiiales
codificadas de videoteléfono més los pulsos requer.dos de sincroni-
zacion y encuadrado para ser llevados por un canal de radio. La velc-
cidad de transmision en ese canal sera de 20.2 Mo,/s. Ei formato de
la seiial aplicada al TD-2, consiste de un tren de pulsos digitales
de 20.2 Mb/s, teniendo cada pulso cuatro niveles posibles. Un pulso
individual acarrea por lo tanto, dos bits de informacién 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 debilitacion selectiva, la pro-
babilidad maxima de errores en la senal digital es, de cuando més
1/10° pulsos. Esto produce un incremento de ruido apenas perceptible
en la sefial de videoteléfono.

El sistema de cable coaxial L-4 (mustrado en la figura 1V.11),
no es susceptible a una debilitacion o a amplias variaciones del nivel
de ruido y por consiguiente, el formilo de la sefial digital es dife-
rente, La seiial producida por la terminal digital que se estd desarro-
llando para el sistema L-4, es un tren de pulsos con ocho niveles en
vez de los cuatro usados en el TD-2, En suma, un formato especial
de seiial conocido como; filtracion 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 sefial 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-
lacién del encendido y la sincronizacion de las seilales (pilotos), que
se van a colocar en los extremos de la banda.

Dos sefiales digitales de videotelefonia, 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 seiiales de videotelefonia codificadas, con ex-
cepcion del grupo maestro base. La distorsion introducida por las re-
petidoras en el equipo de banda, aparte del grupo maestro base, es
mucho més severa que en los otros grupos maestros, y por lo tanto,
la operacion para sistemas digitales es inadecuada.

Cuando tunicamente sean necesitados pocos centros de compu-
tacion de tarifa, los sistemas TD-2 y 1.4, se encargarén de esos re-
querimientos. Pero més tarde, el uso de nuevos sistemas digitales
serfn la respuesta més econémica. Esto es asf: Para los canales de
voz, es muy eficiente el uso de los sistemas analégicos que emplean
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Fig. IV.11 Sistema de cable coaxinl L-4.



cable coaxial, pero los sistemas digitales, tendran una muy marcada
ventaja cuando puedan manejar seiales de video. Por ejemplo, un
canal de radio T-2, puede acarrear 1,200 canales de voz, pero unica-
mente, tres canales de videotelefonia, a razén de un canal de video-
telefonia por 400 canales de voz. Similarmente, el sistema 1-4 subs-
tituye dos canales de videotelefonia por 600 canales de voz. 0 un solo
canal por 300 canales. En contraste, el sistema de acarreo T-2, disefiado.
especialmente para la transmisién digital, desplegard solamente, 96 cir-
cuitos de voz para acarrear un canal de videotelefonia. Los sistemas
digitales futuros, tales como el T-5, tendrén su correspondiente ventaja
sobre los sistemas analégicos futuros, en cuanto a la transmisién de
sefiales de videotelefonia se refiere, ’

~ Se ha analizado hasta ahora, el método usado para la transmisién
de seiiales de videotelefonia para largas distancias, También se deberé
transmitir 1a sefial para cortas distancias (cerca de 9 Kms. o menos),
entre las oficinas centrales. La transmision de sefiales de videotelé-
fono a lo largo de esas distancias, se hace en forma analégica a través
de las troncales entre centrales telefénicas.

Los cables de la central teleféonica, pueden ser tan grandes como
1,100 pares de alambres calibre 22 dentro de una funda, y son usados
en la actualidad para una transmision bidireccional de 4 KHz. en
canales de telefonia. Los equipos de la troncal se presentan en seccio-
nes de 1,800 metros en tdndem, y deberan construirse 4 troncales con
equipos que complementen la conexion entre las centrales de conmu-
tacion. La transmision de la seiial de video de 1 MHz. por este medio,
con un minimo de degradacion de la sefial requiere de una precisa
ecualizacion. -

Los ecualizadores contienen varias redes que compensan la dis-
torsion, intrcducida por variaciones de la atenuaciéon en el cable, y con
frecuencia son disefiados para tener la atenuacion equivalente en cables
de longitud de 915 metros, 458 y 230 metros, para restituir todas las
frecuencias a su intensidad original. También se incluye una secci6n
de regulacion de temperatura, para evitar ajustes temporales en los
ecualizadores. Las variaciones normales de la temperatura del cable a
1o largo de todo un afio, provoca que la transmision cambie lo sufi-
ciente como para tener una distorsion exces’'va, De hecho, un cambio
d~ temperatura de 5 grados en el cable, sin un cambio correspon-
diente en el ecualizador instalado, causa una d'storsion apreciable.
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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 sefial se debera dis-
minuir, y por el contrario, si la temperatura disminuye, el voltaje
deber& aumentarse, esto se hace con el fin de mantener constante la
frecuencia de tonos de 1 MHz. que habra de pasar por el ecualizador.

El andlisis previo, no indica que varios pares en un cable tienen
las mismas caracteristicas de pérdida versus frecuencia y los mismos
coeficientes de temperatura. Este no es nuestro caso, y por esta razén
se suministraridn ecualizadores limpiadores (Mop-Up), operando a la
misma sefial de 1 MHz., los cuales deberfin instalarse en las oficinaa
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 ecualizacion “limpiadora” y para una regulacién de
temperatura, todo esto se podr& hacer tunicamente cuando la sefial
del videoteléfono no esté presente,

Parece ser cierto que el trabajo futuro en los sistemas de trans-
mision para acarrear seiiales de videotelefonia, se concentrarén en
incrementar la eficiencia de la transmision. La introduccién de nuevos
sistemas de transmision digital en los 80’s, serd un gran paso a dar
para lograr estos objetivos. Mientras tanto, la posibilidad de mandar
informacion digital a alta velocidad, a través de los sistemas analé-
gicos existentes, es un hecho préctico que podria alcanzar virtual-
mente, cada uno de los rincones del pafs.

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

En la reduccién de los requerimientos del ancho de banda para
la transmision por técnicas semejantes a la division de canal en el
videoteléfono, puede perderse alguna informaciéon de vez en cuando,
a medida que se incrementa la demanda de uso de los abonados que
causa un rango de datrs que excede la capacidad del canal, o en
una sefial DPCM, un error en la transmisién, puede causar que toda
la lfinea esté en un error. Una posibilidad para reemplazar la infor-
mnci6n perdida en el receptor, es substituir una linea retrasada o



erréonea con la linea previa correcta, o con un promedio de las lfneas
correctas que le precedieron. El resultado de esta substitucion, tiene
como consecuencia, una reducciéon en la calidad de la imagen. Este
estudio describe una prueba en la cual, a un nimero de sujetos,
expertos e inexpertos, se les pidi6 que evaluaran imégenes con de-
gradacion semejante, comparéndolas con iméigenes a las cuales se les
aifiadié ruido blanco. Los sujetos estaban autorizados para variar la
amplitud del ruido blanco antes de que las imégenes con degradacion
fueran percibidas por ellos.

lV.3.l Procedimientos de la Prueba

. El diagrama de bloques del arreglo de la prueba se muestra en
la figura IV-12, Al principio de cada linea, un generador aleatorio
de nimeros binarios y un comparador, son usados para determinar sj la
linea debe ser retardada en el cuadro. El selector puede estar
bajo el control del experimentador, para asi poder retrasar un pro-
medio de una linea cada 256 lineas o hasta las 256 lineas completas
en un cuadro. El experimentador puede también seleccionar, si la

linea retrasada seré substituida con una linea repetida o con una linea
promediada.
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Fig. IV.12 Diagrama de bloques del ezuipo g}a:t-l substitucién aleatoria de linea
subjetiva,
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El sujeto estd autorizado para seleccionar entre la imagen dafiada
y la imagen degradada por el ruido blanco. El mismo, también con-
trola el atenuador de ruido blanco y se le pidi6 que variara la cantidad
de éste, hasta obtener una imagen de igual degradacién; la posicién
del atenuador de ruido blanco fue entonces registrada por el conduc-
tor del experimento,

El monitor de la imagen se observo a una distancia de ocho veces
la altura de la imagen, 1.01 metros. El cuarto fue bien iluminado, y la
iluminacion y el contraste fueron mantenidos constantes usando un
fotometro. Los valores de la iluminacion del cuarto y la luminosidad

de la pantalla estan dados en la tabla IV.1.

CONDICIONES DE ILUMINACION

CUARTO (ILUMINACION AL SUJETO) 624 LUX

LUMINANCIA (NITS)

IMAGEN ALTA BA'A

Perla 384 10
Muchacha con lampara 188 a1
Edificio 2560 a3

Tabla IV.l Condiciones de iluminacién,

Tres imédgenes fueron utilizadas durante la prueba. Las dos pri-
meras, “Perla” y “Chica con ldmpara”, enfocan la cabeza y los hom-
bros de una mujer, pero con diferentea fondos. Fueron seleccionadas,
porque son escenas tipicas de una conversacion de videotelefonia. La
imagen ‘“‘edificio”, fue seleccionada por su alto contraste y el gran
nimero de lineas horizontales.
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RESULTADOS DE LAS PRULHBAS SUWIETIVAS

SUBSTITUCION DE

No. promedio _ SUBSTITUCION DE LINEAS PROMEDIADAS LINEAS REPETIDAS

de substitucitn INEXPERTO OBSERVADORES EXPERTOS EXPERTO
de lfneas por - PERLA PERLA Muchacha c/lampara HOLMDEL PERLA

cuadro®**® EQUIV | Escala de EQUIV [ Escala de EQUIV | Escala de EQUIV ] Escala de EQUIV |Escala de

S/N (db) | deterioro* S/N (db) | deterioro* S/N (db) ] deterioro* S/N (db) | deterioro* || S/N (db) deteriorod
) 48 1 53 1 51 2 8 2 51 1
0.125 40 2 45 2 42 3 37 3 41 2
0.25 39 2 42 3 40 3 32 4 40 3
0.50 38 3 40 3 37 3 29 5 37 3
1.0 37 3 39 3 36 4 30 5 36 3
2.0 36 3 36 3 32 4 27 5 K ) 4
4.0 34 3 33 4 31 4 25 ] 3 4
8,0 31 3 | 30 4 27 $ 22 5 31 4
16.0 30 3 28 - 24 5 21 $ 29 S

* Escala de deterioro, ver tabla IV.3.3

** Para Ifneas {raccionales quizis sea mis preciso decir lfneas/cuadro
ys que todas las lineas fueran substituides
Tabla IV.2



IV.3.2 Resultados de la Prueba

El experimento se llevé a cabo con un total de 17 sujetos, de
los cuales 10 de ellos eran- expertos y 7 inexpertos. Como se esperaba,
los observadores expertos fueron, todos ellos, més criticos en la per-
cepcién del efecto de la degradacién, que equivalié a un rango de
3 dB menos en relacion al nivel percibido por los inexpertos en el
intervalo de mayor interés (una sefial de ruido de aproximadamente
36 dB o mayor). En la figura IV.13 se muestran estos resultados,
obtenidos, evaluando la fotograffa “Perla” y en la tabla IV.2 en la que
se resumen los resultados enteros del experimento.

El resultado de los datos de los 10 observadores expertos de la
fotografia ‘Perla”, se muestra en la figura IV.14, Es considerable
Ia variacién de sujeto a sujeto en los datos, alrededor de 12 dB y este
valor es casi constante sobre todo el rango.

Otro parfdmetro que es tomado en cuenta para juzgar la degrs-
dacién, es el contenido de la imaven. La figura IV.15 muestra que
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PROMEDIO DEL NUMESO DE LINEAS SURSTITUIDAS FOR CUADRD

Fig. IV.13 Relacién equivalente a sefial-ruido como funcién del nimero de linsas
substituidas por cuadro para la imngm “perla”. El promedio de las dos lineas
adyacentes fue usado como un substituto para la linea retardada. Los resulta-
dos muestran la diferencia entre las personas expertas (10 en total) indicadas
con circulos, y las personas inexpertas (7 en total) indicadas por los cuadros.
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PROMEDIO DEL NUMERO DE LINEAS SUBSTITUIDAS FOR CUADRO

Fig. IV.14 Relacién equivalente sefial ruido como funcién del nimero de lineas

substituidas por cuadro, para la imagen “perla”. Las lineas verticales nos mues-

tran el rango de los resultados de los promedios de los observadores expertos.
Los puntos indican los resultados personales de dichos observadores.
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PROMEDIO DEL NUMERO DE LINEAS SUBSTITUIDAS FOR OUADRO

Fig. 1V.15 Relacién equivalente sefial-ruido como funcién del nimero de linean
substitufdas por cuadro. Los resultados muestran el efecto del material de la
imagen para b observadores expertos. Los circulos y tridngulos nos dan los
muﬁados para lns dos imégenes de cabezn y hombros (“perla” y “chica con
lémpara”). Los cundros muestran los resultudos para la imagen “Edificio”.



la vista de la cabeza y los hombros dan un resultado bastante similar,
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 resuitan de los efectos de hacer la substitucion visible a través
del ancho entero de la imagen. En las otras imégenes, los efectos de
substituciéon tueron visibles solamente a través de una fraccion de la
imagen donde hubo detalles verticales signiticativos, también, desde
luego, solo fueron substituidas lineas completas.

Como era de esperarse, la substitucion de lineas repetidas, en
oposicion a las lineas promediadas, es mis determinante para la cali-
daa de la imagen. La cantidad de la degradacién adicional indicada
por los observadores expertos de la figura ‘“Perla’”, como se muestra
en la figura IV.16, es equivalente a 3 dB devajo del rango de senal
de ruido en el intervalo de mayor interés.

S/N (db)
Observadores Observadorei
ESCALA DE DETERIORO Expertos Inexpertos
1. NO NOTABLE > 53 > 47
2. SOLO NOTABLE 43 a 53 37 a 47
3. DEFINITIVAMENTE NOTA-
BLE PERO NO OBRJETA BLE 36 a 43 29 a 37
4. OBIJECIONABLE 29 a 37 22 a 29

5. EXTREMADAMENTE OBJE-
CIONABLE. €29 €22

Tabla IV.3 Escala de deterioro para ruido blanco para un promedio de videntes.
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En la obtenciéon 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 sefial de ruido en la calidad de la imagen,
para imégenes de videotelefonia. Las condiciones experimentales fueron
muy similares a las usadas en este estudio. En la tabla se muestran
las relaciones de los efectos de la substitucion de lineas con la calidad
de la imagen, usando la tabla IV.2 como referencia. Se encontré que
el umbral de ruido para la puntuacion 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 dafo, se encontré que la degradacién resuitante de la subs-
titucion de hasta una linea por cuadro, puede ser juzgada “definiti-
vamente perceptible, pero no inconveniente”. Como quiera que sea,

para los observadores expertos, més degradacion puede ser considerada
objetable.

Si bien, no se tomaron medidas, se observé que el efecto de estar
viendo una imagen en movimiento fue muy significativo, reduciendo
la visibilidad de la distorsion introducida por la substitucion.

PROPORCION EQUIVALENTE S/R (DB )

20 A 5 e -y i 4
29 2% R L [ ] ) [ ] “

PROMEDIO DEL NUMERO DE LINEAS SUNMTITUIDAS FOR CUADRD

Fig. IV.1¢6 Relacién equivalente sefial-ruido ccmo una funcién del nimero de

lineas substitufdas por cuadro. Los resultados muestran la diferencia entre reem-

plazar la linea retardada por el promedio de Ins dos linens ndyancentes (indicndas
con cuadros) o molamente por la linea anterior (indicada con circules)
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V.1 CONMUTACION DE VIDEO

Aunque el videoteléfono ha sido disefiado inicialmente para esta-
blecer una comunicacion de “cara a cara’’, también puede ser utilizado
como una terminal con comunicacién a una computadora (teleproceso).

La informacién puede ser entonces recibida y mostrada en una pan-
talla de T.V.

El servicio de videoteléfono no est& limitado simplemente a una
comunicacion de ‘“cara a cara”. También puede ser utilizado como
una terminal donde la informacion puede ser recibida o enviada en una
red de comunicacion de mayor grado.

Para gue esto se lleve a cabo, es indispensable desarrollar técnicas
de integracion de terminales, ingenierfa de transmision, de compu-
tacién y de procesamiento de datos,

V.1.1 Lineamientos del Sistema de Commutacién de Video

Un sistema de conmutacion de video consta de terminales, lineas
de transmision y equipo de conmutacion. En este sistema, adicional-
mente es usado un equipo electrénico que puede proveer nuevos servi-
cios de comunicacion. La mayoria de las funciones requeridas del sis-
tema de conmutacion de video, son idénticas a las de un sistema
ordinario de conmutaciéon de audio. Eato permite el uso de un siste-
ma de conmutacion para audio y video, similar al usado normalmente
en audiotelefonia, teniendo como resultado una reduccion en el
costo. Ademés, colocando un plan de numeraciéon similar al del telé.
fono ordinario, es posible interconectar el videoteléfono a la creciente
red de telefonia actualmente usada.




Otros servicios que presta la conmutacion de video, ademés de la
comunicacion “cara a cara”, puede ser la videoconferencia, la video-
llamada de espera, la exhibicién de informacién de video y los servi-
cios de recuperacion de datos. Estos nuevos servicios, pueden ser
proporcionados por la adicion del equipo de servicio, correspondiente
al sistema de comunicacion bésica “cara a cara’”, controlando éste por

medio de un sistema de conmutacién electrénica que posee una gran
flexibilidad.

V.1.2 Esquema de una Linea Troncal

El diagrama troncal del sistema de conmutacion de video, se
muestra en la figu:a V.1,

Una instalacion de videoteléfono de un abonado, consiste de un
microteléfono, un monitcr de T.V., una camara 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, estd completamente asociado con el circuito de
voz, aliin en la lnea de transmisién y dentro del sistema de conmu-
tacion. El primero estd terminado en los cuatro alambres del panel
de conmutacion de video y el segundo en los dos alambres del panel de .
conmutacién de voz, como en el caso de los abonados de teléfono ordi-
nario. La conexién bidireccional para este cuadro de conmutacion es
ccntrolada por el mismo proceso basado en las sefiales de discado de
la estacién del abonado. Todos los controles de conmutacion se hacen
mediante sefiales de pulsador (pushbutton), desde la terminal de
videoteléfono del abonado a través del circuito de voz.

El centro local de conmutacién incluye una troncal de wvideo-
conferencias, una troncal de servicio ‘“llamada de espera” de video,
equipo Optico de respuesta para servicio de exhibicion visual, v aun-
que no se indica en la figura, existen troncales para prueba de
continuidad en video, un control cn-cff de encendido para las ter-
minales, y supervision y equipo de prieba para la comunicacion de
video entre centrales.

En el centro de conmutacion son instalados cuatro alambres para
la conmutacién de video y dos para la de audio, el equipo de respuesta
de video, controladr por el procesador de conmutacién, también se
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instala, y esto facilita la provision para servicio de aplicacién de datos.
La informacién 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 comunicacién, si es requerido. E] equipo de respuesta de
video y el equipo de control de comunicacién pueden ser instalados
en cualquier lugar. Como un ejemplo, en la figura anterior estéin
colocados en el centro de conmutacion, y son controlados por el pro-
cesador ahi instalado.

Para la instalacion del videoteléfono, fueron usados en las prue-
bas, dos tipos diferentes; uno que tiene un ancho de banda de 1 MHz,,
v el otro que puede operar de 1 a 4 MHz. Los datos técnicos son
mostrados en la tabla V.1.
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Fig. V.1 Dingrami croncal del sistema ae cunmutacién de video.



PARAMETRO

ESPECI!IFICACIONES

1 MHZ 4 MHZ
FRECUENCIA DE LINEA 8.25 Kiiz 15.75 KHZ
FRECUENCIA VERTICAL 60 HZ 60 HZ

CAMPOS POR CUADRO

2-1 ENTRELAZO COMPLETO

Z2-1 ENTRELAZO COMPLETO

CUADROS POR SEGUNDO

30

30

NUMERO DE LINEAS

275

525

SINCRONIZACION

NO SINCRONJZADO EN FUEN
TE DE PODER

NO SINCRONIZADO EN FUEN
TE DE PODER

TAMARO DE LA PANTALLA

13 Cm. (ALTO) X 15 Cn,
(ANCHO)

NIVEL DE LA SESAL DE-
VIDEO

SINCRONIZACION 0.3VilVp
SERAL 0.7Vi( 75

-p
)

SINCRONIZAUO 0.3VHIV p-
SERAL 0.7V 75%:

ANCHO DE BANDA

1 MHZ

4 MHZ

Tabla V.1 Especificaciones de la terminal de videoteléfono para ¢l campo

de prueba.

La transmision de banda base es usada para las lineas 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 circuitos de FDM o PCM, que tienen limitaciones
de ancho de banda en la transmision al centro de conmutacién. Un
plan de numeracién nacional, similar al de los teléfonos ordinarios.
es asignado a los videoteléfonos, esto les permite no sélo 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 ¢l nimero
deseado después de marcar dos veces el prefijo “*”, con el botdn
correspondiente, indicado en el sistema de audio.
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- V.1.3 Sistema de Seializacion

A continuacién, se describen varios sistenias de sefializacién, usa-
dos especialmente para los sistemas de conmutacién de video.

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

Las pruebas de continuidad deben reulizarse entre la central y
los abonados, y entre centrales. L.a continuidad de la primera es con-
firmada automaticamente cuando la persona que estd llamando des-
cuelga el microteléfono y marca el niimero del otro teléfono. Sin em-
bargo, para la linea de video, debe realizarse una prueba particular
de continuidad, ya que de otra manera, los abonados seran conectados
sin razén a una linea ocupada; lo mismo sucede en las lineas 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 caracteristicas requeridas en una terminal de video-
teléfono es que, el interruptcr de encendido de la unidad de video
sea accionado s6lo cuando ¢l 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,” de la oficina
a la terminal. El interruptor de encendido de la terminal que esté
llamando, se enciende por un producto légico entre la sefial “f,” 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 sefial de continuidad “f,” (en forma de loop), o una
sefial de video “f,” generada por terminal,

La continuidad de la linea enlazada de la parte a la que se llama,
es confirmada por la detecciéon de “f,” en el circuito loop de enlace
troncal de la central terminal, regresindola a la terminal desde la
cual ha sido transmitida después de haber recibido la sefial de direc-
cionamiento.



Durante esta serie de secuencias, desde que la persona que llama
disca el prefijo “**”, hasta que la parte a la que llama conteste,
puede checar su imagen en la pantalla. Con esto, la parte que llamoé
puede confirmar que la llamada esta siendo procesada por el sistema
de conmutacion como una llamada de video; y que la terminal de
videoteléfono estd funcionando adecuadamente.

Un pequeiio simbolo triangular blanco, es usado como una indi-
caci6n especial en nuevos servicios de video. La insercion de otro tipo
de indicadores en una linea ocupada, interfiere con las conversaciones.
El simbolo triangular blanco, en la parte superior izquierda del area
de visién, puede usarse sin tales interferencias. Esta sefial es usada
para la videoconferencia o para el servicio de llamadas de.espera.

Q -~ f, or , CENTRAL ORIGINADORA
: vLPT S

8).- DESPUES DE DISCADO

CENTRAL TERMINAL

—— ]
SENAL DE DIRECCION

% .- DESPUES DR DETECTAR {, o I, FOR EL VLPT

o S e e

o . DESPURS DI RECIBIR LA SERAL DI DIRECCION
EN LA CENTRAL TERMINAL
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o —0

SERAL DE LLAMADA

@ .- DESPUES DE DETECTAR 1, POR EL VLPT EN LA

CENTRAL TERMINAL ( LA CONTINVIDAD DE LA LINEA OE LA
PARTE LLAMADA ES BUENA)

v T
LE -y |,

o | -1, '__CP

ENCENDIDO

o) .- OESPUES DE QUE LA SESAL DE CONTESTACION DE LA
PARTE LLAMADA ES RECIBIDA EN LA CENTRAL ORIGINADORA

G —

CONVERIACION

® ~ OESPUES OF DLTECTAR i3 FPOR CL VLPT
VALPT- CIACVITO LOOP DE ENLACE TRONCAL

Fig. V.2 Ejemplo de las pruebas de continuidad (a, b, ¢, d, e, 1).

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

V.1.4 Especificaciones del Sistema de Video

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

A.—Servicio de conversacion de ‘“‘cara a cara”.

Por medio del discado del nimero telefénico, después de un pre-
fijo “**”, la parte que llama es conectada a la parte llamada para
comunicaciéon de ‘“‘cara a cara”. La parte a la que se llamé, recibe una
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SERVICIO BP0 ~ CINCEPNS DEL SERVICIO . DISCADD

SERVICIO CARA-A-CARA

UTILIZADO

Conversacifn Care-{Conmutador) Esta es ums conversacifn cara-a-cara entre oficinas y fuera{ "™ ® ®* " . Nimero

A - Cara de Cusdro | de ellas. s posible tramsmitir imigenes o escribir datos - Telefnico
nicamente.

Servicio de Video Esta es la conversacifn de videcconferencia entre tres abo- | Enganchamiento de un NG-

conferencia. oT nados, integrando sl 3er. abonado a un converssci6m cars-s - | mero especial - El N°de-
cara, @3 posible dar servicio de respuesta de videc al ter- | teléfono del tercer abo-
coro. nado.

Servicio de 1lama- Sienelabonado al que se ests llamando estd presente 1a con- { Enganchamiento

da de espera de vi o versacifn cara-a-cars, un sfmbolo indicando una 1lsmada de-

deo espera le serf mostrado en su pantalla. E1 sbonado }lamado-

podr cambiar del abomedo con el que estfl hablando 31 abona
do que estd esperando y regresar sl primero si 1o desea, can|
tan 3010 operar su imterruptor de "enganche"

SERVICIO DE DISPLAY

Servicio de Este servicio le mumstra al abonado la imfigen que ll clmars| ' * ®* " Nimero
Gptico o de T.V. esta towando, Especial
Servicio dﬂmplaJ La informaci6n slmacenads en 1a memoria del commutador elec

electrénico. VRE trénico o de uns computadora conectads a 61, es mostrada co

mo si fuera una imfigen,siendo convertida medio de un -~
equipo de respuesta de video. Es posible or cflculos por
medio de un servicio telefénico.

Tabla V2 Ejemplo de los servicios de video.

sefial 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
Ia 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 dos partes estén hablando, ambos lados pueden llamar
a8 una tercera parte después de confirmar un tono de servicio por
enganchamiento, Entonces, si centellea el simbolo triangular blanco,
la conversacion de la conferencia de video puede establecerse entre
tres abonados.

En esta conversacién de video, la comunicacion de audio es tri-

partita, pero la sefial de video es transmitida solamente a cada una
de las partes asociadas. Como método de cambio de video, ha sido
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escogido un método de deteccion de voz que puede mostrar la imagen
de un orador a otras partes por medio de la deteccion de su voz. En
este caso, un pequeiio simbolo 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 simbolo aparece asociado a la
imagen del orador anterior.

C.—Servicio de llamada de espera.

Si una tercera parte esti llamando cuando dos partes estdn ha-
blando entre si, un pequefio simbolo 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 conversacion
de “cara a cara’”. Por la conexion 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 conexion de dicho interruptor
de enganchamiento, es posible elegir las partes asociadas, no importa
cuéntas veces sea necesario,

D.—Servicio de exhibicion éptica.

Son utilizables dos tipos diferentes de exhibicion éptica. Un tipo
es el sistema de recuperaciéon de pelicula, instalado en el centro de
conmutacion local, este servicio selecciona cualquier transparencia dis-
cando el nuimero correspondiente a ella. El otro tipo es un servicio
de transparencias con comentarios, y una exhibicion secuencial de
transparencias (peliculas), que se hace mediante un equipo de guia,
que contiene la informacion de la pelicula.

El equipo de respuesta éptica es instalado en el centro local de

conmutacién, como se mencioné anteriormente. Sin embargo, también
puede ser instalado en las terminales de los abonados.

E.—Servicio de exhibidor electrénico.

La informacién almacenada en la memoria del centro de compu-
tacion 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 videotelefénico.

Por otra parte, el servicio de cilculo y exhibicién es posible a
través de este proceso. Una expresion matemética y 1a solucion a ella,
es exhibida en la pantalla de! abonado que solicita este servicio.

V.1.5 Caracteristicas de Transmisién entre Centrales

Desde que la seiial de video en la oficina de cobros es transmi-
tida en forma de seiial de ancho de banda base, no pueden ser ignora-
das las caracteristicas de la transmisién entre dos cuadros, no sélo
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
transmision y la diafonia. En la tabla V.3, se muestran las normas
tentativas para estos factores,

1TEM . ' NORMAS TENTATIVAS

PERDIDAS DE TRANSMISION 100 XHZ + 0.1 dB

4 MH2 + 0.4 dB

CERCANA 4 MuZ s+ 0.5 dB

< (PROP [A) 4 MuZ 49 ds

§ 4 MHZ 40 dB
< LEJANA

= (OTRA) 4 MHZ 58 dB

4 MH2 49 dB

Tabla V.3 Normas tentativas de las caracteristicas de transmisién entre oficinas.

El cuadro de conmutaciéon y el cable, influyen grandemente en
las caracteristicas de transmision 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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Fig. V.3 Diagrama troncal del sistema de conmutacién.

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

Para las conexiones establecidas a través de las troncales de video,

éstas estdn provistas de medios para compensar las pérdidas del cable
v del conmutador.

"z

L]
.

Fig. V4 Trayectoriu de las conexiones de 4 alambres. TSG: Rejillu de conmu-
tacion de troncal. TISG: Rejilla de conmutacién de los juntores de troncales.
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V.1.6 Equipo de Conmutacién de Video
Panel de conmutacion.

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

A.—Distribucion del equipo.

Una composicion minima del cuadro de conmutacién, consiste en
una red de 1,024 terminales, y no tiene funcién de concentracién de
linea. La distribucién del enlace se muestra en la figura V.4.

Como se muestra en la figura anterior, un pequefio crossbar de
cuatro alambres de conmutacion, que contiene ocho verticales y ocho
horizontales, estin conectados en forma de cuatro etapas de enlace.
Dos bloques de estos, estén 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, lineas
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 seccion de relevadores para control de
direccién.

B.—Caracterfsticas de transmisién,
Las figuras V.5 y V.6 muestran un ejemplo de las caracteristicas
de pérdidas y de diafonia en las lineas, consideradas importantes entre

las caracteristicas de transmision de los paneles de conmutacion de
video.
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Fig. V.5 Pérdidas de transmisién de un cuadro de conmutacion de video.
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Fig. V.6 Caracteristicas de diafonin de un cuadro de conmutacién de video.
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V.1.7 Troncales y Equipo de Prueba

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

A..—Distribucién del equipo.

La figura V.7 nos muestra un esquema de entronque del sistema
con el equipo de servicio de video, asi 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 APLICACIONES
Troncales de videoconferencia (partes de audio y video).

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

Troncales de distribucién de video (partes de audio y video).
TRONCALES PARA PRUEBAS DEL EQUIPO

Troncales 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 operaci6n.
Unidad de pruebas troncales.
B.—Troncales para otras aplicaciones.

El circuito troncal estd compuesto de partes de audio y partes
de video. Las operaciones de la parte de video son controladas fpor
combinaciones logicas del alambrado y por una secuencia de releva-
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Fig. V-7 Diagrama troncal del equipo de servicio de video.

Advptador do Tromeal

5

dores, controlados por el programa de informacion en la parte de audio.
Las operaciones y los lineamientos de las troncales se describen a
continuacion:

1.~Troncales de Conferencias de Video (VCFT).

Esta troncal conecta un tercer abonado con una linea ocupada
por una peticion de enganche. La parte de video realiza funciones
tales como: cambiar las imédgenes controladas por la parte de audio
de la troncal; ramificar las sefiales de video; aifadir un simbolo trian-
gular blanco en la parte superior izquierda de la pantalla para indicar
a la persona, que estd 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 maximo de voz de los
oradores para propisitos del cambio de video, y la detecciéon de desen-
ganche de una de las tres partes, para cambiar la videoconferencia
por una conversacion de “cara a cara”. La deteccion del maximo nivel
v el control de conmutacion, es realizado de tal manera, que una vez
detectada la persona con el maximo nivel de voz, su imagen es fijada
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CIRCUITO TRONCAL

VCFT

VCWT

VDT

§ . Distribucifn de ls . Introduccién del sim: Distrihucibn de In |
S sefial de video. ’ bolo blanco sefia]l de video.
-] . Introducci6bn del l(i-
holo blanco.
o
x Cambios de 1s imagen.
w (-9
[- 1
<
a
‘5 o Fuente de corriente . Fuente de corriente di- Fuente de corriente
o directs. recta. directa.
= -
: Mezclado de la voz.
: . Deteccién del nivel
- de vo: y comparacifn
-] del mismo.
-9
Supervisién del status . Supervisién del status Supervisi6én del
w de la llsmads. de 1s liamads. status de jo lla-
% eada .
] Deteccifn del engancha- Deteccifn del enganchs:
§ miento. siento.

Tabla V.4 Principales funcicnes as'gnadas 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 software

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 linea. Las funcionas principales en la parte de video son las de
cambiar las partes que hablan, bajo el control de la parte de audio,
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Fig. V.8 Diagrama de bloques de una troncal de videoconferencia,
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afiadiendo un simbolo triangular blanco en la parte superior izquierda
de la pantalla (centelleando con intervalos de un segundo), y adicio-
nando a la pantalla un simbolo triangular blanco estdtico para indicar
que una parte estd esperando durante la conversacion. La parte de
audio, realiza las funciones de suplir la corriente directa, detectar el
enganchamiento y poder cambiar a la parte que estd 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 distribucion de video.

Esta troncal es usada para distribuir la salida del equipo de
respuesta optica en la central, a un nimero de abonados simultidnea-
mente, en servicios tales como: prondstico del clima y noticias. La
parte de video de esta troncal consiste principalmente de un ampli-
ficador de distribucion de video, y su parte de audio es designada a
distribuir las sefiales de voz para llamadas subsiguientes, en adicion
a las funciones basicas de suplir corriente directa.

La tabla V.4 describe las funciones de hardware y software del
‘eircuito troncal.

CONMUTADOR ,CONVERTIDOR DE ENTRADA

CONVERTIDOR DE SALIDA

MEZCLADOR
DEL sxn{w‘-l
1
Z |

y 4

CONVE RTIOOR
TIDOR
DE ENTRADA cony r {_‘mmo,

—

GENERADOR DEL SIMBOLO

Fig. V.9 Diagrama de bloques de \:ina trg;\cal de servicio de espera cn llamadas
e 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. Est4 provisto de un ge-
nerador de patrones de prueba de video, que puede transmitir tres
patrones de prueba, simulando tres abonados, cuando se estan probando
varias troncales de video. Las sefiales de video de varias troncales,
as{ como la seccion de video de terminales artificiales, estdn moni-
toreadas durante la prueba por la unidad supervisora de video. La
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Fig. V.10 Caracteristicas de transmisién de la troncal de videoconferencia, parte
de video (P-VCFT).
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Fig. V.11 Caracteristicas de diafonfa del P-VCFT,
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prueba de Ia troncal de salida es ejecutada estableciendo una conexion
Ya prevista de la linea de prueba, a una troncal automéitica de respues-
ta de video de la oficina distante; la prueba de linea de video se realiza
retornando la sefial a la troncal automatica y supervisandola por medio
de la unidad supervisora. La prueba de transmision se realiza conec-
tando al equipo la linea en cuestion. La prueba de la red se realiza
estableciendo una conexion conforme a la designacién de la ruta, y
verificando la continuidad. Si es detectada una falla en la linea bajo
prueba, la seccion en la que se localiza la falla serd buscada estable-
ciendo una conexion de respaldo. '

D.—Caracteristicas de transmision,

Las figuras V.10 y V.11, muestran un ejemplo de las caracteristi-
cas de transmision de troncales de video, empleadas para habilitar
nuevcs servicios. Las perdidas por transmision y las caracteristicas
de diafonia, presentan problemas causados por las 16 etapas de con-
mutacion (como se mostro en las figuras V.2 y V.4), y al crecimiento
en longitud de la linea, debido a las nuevas troncales, cuando se proveen
de otro tipo de servicios. Las pérdidas por transmisién, son compen-
sadas por el amplificador en las nuevas troncales de servicios.

V.2 SELECCIONANDO LA RUTA

La decision de asociar la comunicacion de video a la de audio,
nos lleva directamente a la conclusion de que ambos, deben ser com-
binados en las centrales locales ya existentes. Asi, los usuarios en una
drea, deberén recibir el servicio de videotelefonia de la misma central
que suministra el servicio convencional de telefonia. Esos usuarios,
serdn 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 comunicacion de audio
tnicamente, 0 una comunicacion conjunta de audio y video, pero nunca
establecer una combinacién de video exclusivamente.

En la parte exterior de la central, los equipos de transmision de la
voz y la imagen se combinardn en un cable de seis alambres. Para
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conexiones de “acarreo largo”, se arreglarfin oficinas de conmuta-
cién de segundo orden, en una jerarquia similar a la usada hoy en dia
por la telefonia.

Dentro de la central local a la cual los usuarios estin conecta-
dos, se afiade en paralelo, una red de conmutacién de video separada,
para interconectar las llamadas de videotelefonia. Esta red de video-
telefonia entra en juego sélo cuando una llamada de video es reco-
nocida,

Para realizar la llamada de video es necesario el mismo nimero
de teléfono para ambos servicios. Esto, a su tiempo, requiere del uso
de un indicador especial para diferenciar entre llamadas de videotelé-
fono y llamadas de audio. La seleccién del indicador se hace por medio
del decimosegundo bot6n del teclado del teléfono (#), usado como
un prefijo.

De los sistemas de comunicacién actuales, como son los manuales,
los paso a paso, los crossbar No. 1 y No. 5 y el ESS No. 1, sélo estos
dos qtltimos pueden ser usados para videotelefonia. Para los primeros
afios de este nuevo sistema, el sistema de conmutacién crossbar No. 5
serd el unico usado (el ESS No. 1, se adaptard posteriormente). Por
consiguiente, aqui se describiré el servicio de videotelefonia, tan sélo
suministrado y planeado para el sistema de conmutacién de crossbar
No. § (ver figura V.12).

Inicialmente, es importante especificar, qué clase de llamadas seran
conmutadas por la central del crossbar No. 5. Eso incluird llamadas
de videotelefonia para y de:

i) Lineas telefénicas individuales.

ii) Linea Centrex o IN DIALING.

iii) PBX (conmutadores privados).

iv) Operadoras de la compaiiia de teléfonos.

El servicio CENTREX es bésicamente un tipo de servicio de con-

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

Adicionalmente, la oficina de CROSSBAR No. 5, conmutara las
troncales entre centrales, permitiéndole asi, funcionar como un tidndem
o como centro de conmutacion de tarifa. Inicialmente, se suministrara
conmutacién analdgica, la conmutaciéon digital se integrara posterior-
mente (ver figura V.13).
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Fig. V.12 Red de conmutacién de enlaces de banda buse, Crossbar No. 5.
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localizado en la
lccalizado fuera
por ella.

entre centrales.

de video de banda ancha, son conmutadas por una
de las dos redes, es decir, el enlace de banda ancha
oficina central de crossbar No. 5, y el switch remoto
de la misma central crossbar No. 5, pero controlado

El enlace de banda ancha es un agrupamiento de conmutadores
standard crossbar, arreglados en tres etapas de conmutacién llamadas;

lineas de enlace

de banda ancha, enlaces de juntura de banda ancha

y enlaces de troncal de banda ancha, como muestra la figura V.14.
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La linea de enlace, recibe la linea de 4 alambres de video que llevan Ia
sefial de video hacia y desde los videoteléfonos individuales, servidos
por esa central. El enlace de la troncal se conecta con varios tipos
de circuitos tronecales (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 telefénica existente, esto es, una llamada de video-
teléfono tendra su seiial de video, conmutada a una troneal de video
y su sefial de audio, conmutada a su troncal de audio asociada.

La red de tres etapas fue disefiada para que no fuera bloqueada.
Esto quiere decir, que si nos basamos en las cargas normales de tra-
fico, las oportunidades de que una llamada de videoteléfono sea blo-
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Fig. V.14 Red de enlace del sistema de conmutacién crossbar No. 5.
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queada, son despreciables, si las comparamos con aquellas de una
llamada normal de teléfono.

Los arreglos de conmutacion descritos hasta ahora, conmutarén
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 econémicamente atractivo afia-
dir un conmutador remoto, lejos de la central. Un claro ejemplo, es
el namero de usuarios de las grandes empresas que tienen un nimero
de videoteléfonos y que se encuentran a pocos kilometros de distan-
cia de la central. Asi, la conmutaciéon remota se incluye en el disefio
del crossbar No. 5 para servicio de videoetelefonia, y actiia como un
concentrador que reduce el nimero requerido de las costosas lineas
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 circuiteria de control dis-
ponible en la central No. 5, tinicamente una porcién de la circuiteria
de control es puesta en el conmutador remoto. Las érdenes al con-
mutador provienen de circuitos de control en la central modificada,
a través de pares telefénicos 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 mas facil,
mientras que las pruebas de los circuitos de control en un lugar
remoto, serian dificiles de realizar desde el centro de mantenimiento
de la central. Como un medio de describir las caracteristicas incor-
poradas en el sistema 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 iunicamente, la central arreglada
para el servicio de videoteléfono establecera la llamada de la manera
usual. Mas sin embargo, si el usuario precede los digitos del nimero
llamado, con el digito #, el registro inicial en la central, pasa la in-
formacién a un dispositivo marcador para el servicio de videoteléfono
(para cada llamada, un marcador selecciona y establece una ruta entre
las lineas y las troncales en una central). Basado en esta informa-
cion, el marcador determina, entre otras cosas, si el usuario que esta
requiriendo una llamada de videoteléfono estda de hecho autorizado
para un servicio de videoteléfono y si la linea termina localmente en
la central o en un conmutador distante,
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El marcador procede entonces a establecer la llamada buscando
una troncal de videoteléfono desocupada para el destino requerido.
Habiendo seleccionado la troncal, el marcador busca un canal desocu-
pado. Si la"llamada proviene de un usuario que est4 en un conmu-
tador remoto, el marcador buscarda también, por un lazo desocupado, la
central, ‘

Después de seleccionar la troncal requerida, el marcador hace una
prueba de continuidad. Si la prueba tiene éxito, el marcador establece
ambos canales, el de audio y el de video. Cuando los canales han sido
establecidos a través de las redes, el marcador hace una prueba co-
nocida como, un “falso cruzamiento de tierra” (FCG), en ambos ca-
nales: audio y video. La prueba de audio es la misma que se hace
en el servicio de teléfonos normales. La nueva prueba de video revisa
que dentro de la red, ninguna de las sigujentes condiciones exista:

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

® Una falsa ruta de seiial de DC en alguna parte entre el trans-
misor y el receptor de canal que se estd conectando.

® Una falsa ruta de sefial entre el canal que se estd conectando
y un canal en uso.

Cualquiera de estas falsas condiciones puede causar una degra-
dacion en la sefial de video.

Después de terminar la prueba de “falso cruzamiento y tierra”,
el marcador aplica una segunda revision |de continuidad al circuito
del usuario que estd llamando. Finalmente, antes de efectuar la
llamada, el marcador hace que la linea externa aplique una rifaga
en 100 mili-segundos a una seiial supervisora de video (VSS), en el
par de video, rumbo al usuario que esté llamando, prendiendo su video-
teléfono. La sefial consiste de la misma serie de pulsos que hacen
posible la sincronia vertical y horizontal en una seiial de video normal.
pero sin la informacion de imagen usual.

En la oficina terminal ocurren acciones similares, pero con algu-
nas diferencias, por ejemplo: sélo se hace una sola revision de la
conexiéon mientras que la troncal de la oficina receptora ya ha sido
probada y solamente necesita ser revisado el circuito de la estacion
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llamada. En suma, la sefial supervisora de video se aplica continua.
mente hacia la estacion llamada, empezando por lo menos, 100 mili-
segundos antes de que el sonido del timbre comience. La combinacion
de la sefial supervisora de video y la sefial del timbre, provoca que
el equipo de la estacion dé un tono de llamada distinto, indicando
que se trata de una llamada de videoteléfono y enciende el equnpo
cuando el usuario contesta.

Hasta ahora cabe hacerse la siguiente pregunta:

¢Como es posible que si los conmutadores de crossbar, di-
seiiados originalmente para pasar sefiales de audio hasta un
- ancho de banda de 4 KHz, puedan manejar sefiales de video
250 veces més grandes en ancho de banda? Cabria pregun-
tarse también si el ruido de alta frecuencia generado por
la operacion y el libramiento de imagen de seleccion y reten-
cién, provocan interferencias intolerables en la sefial de video?

Un esfuerzo enorme efectuado por el sistema, el circuito y el
equipo de ingenieros, asi como también un programa extensivo de
pruebas para verificar los disefios, nos ayuda a contestarlas. Especi-
ficamente, fue necesario aprender c6mo reducir los efectos de: la pér-
dida por insercion de transmision de la red, a través de la banda de
1 MHz., la diafonia propia de la red (i.e. 1a diafonia entre los pares
de transmisor y receptor del mismo canal), la diafonia de otras sefia-
les de video, y el ruido causado por las operaciones de los relevadores
en una central.

El simple uso de ecualizadores para reestablecer las sefiales de
video distorsionadas por la red, no funcionaria, debido a que la dis-
torsion de ia sefial podria variar de llamada a llamada, debido a las
diferencias de longitud en los cables, a través de Ilas varias rutas o
canales en la red. Mientras que esta variacion no pueda ser razona-
blemente compensada por medio del uso de ecualizadores fijos, se
deberd incluir un plan de control para la red de banda ancha en la
central. Ia red de conmutacién de video de tres etapas, es arreglada
fisicamente de modo que las variaciones en la longitud de las rutas
sean sostenidas a limites precisos no usuales: 30 metros, més o
menos 12.5 metros del cuadro de distribucion de banda ancha, a través
de los tres cuadros de en'ace hacia las troncales, y de 60 metros, més
o menos 3 metroa de las troncales a Ins cuadros de distribucién.
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Debido a que la distancia eléctrica entre los ecualizadores y la
red es relativamente constante, el disefio de los ecualizadores puede
basarse en las pérdidas fijas del cable,

Todas las sefiales provenientes de un ecualizador y que van hacia
la red, pasan por un cuadro de distribucion de banda ancha a un
nivel pre-determinado, haciendo posible el intercambio de los ecua-
lizadores y de las terminaciones de la red, para propésitos tales como:
balanceo de trédfico. Todas esas sefiales pasan a través de ese cuadro
de distribucion a un nivel inferior, determinado por las caracteristi-
cas de la respuesta en frecuencia del cable y de la red.

Son tomadas medidas adicionales para mejorar las caracteristicas

de transmision a través de la oficina, dichas medidas son: el uso de -

cables blindados para todos los pares de transmision entre los cuadros,
separando cada una de las direcciones de transmisiéon en dos cables
y separando los alambres de transmision de de, de los pares de trans-
mision. Asimismo, también fueron llevados a cabo estudios del sis
tema para dar limites numéricos a las distorsiones de la transmisién,
comentadas en otro capitulo, y para determinar también, como cada
una de las distorsiones pueden ser distribuidas en cada una de las
partes de la ruta de transmisién, de videoteléfono a videnteléfono. Los
resultados de esas pruebas, mostraron que la red es satisfactoria.

Con el conocimiento esperado del servicio de videotelefonfa, se
espera que el sistema crossbar No. 6 suministre nuevas posibilidades
de conmutacién. En un futuro, serf necesario suministrar conmuta-
cion digital para manejar la interconexiéon de las llamadas por arriba
del nivel de la oficina local. Otra necesidad es para las caracteristicas
adicionales del usuario, tales como arreglos individuales de trans-
ferencia de llamada dentro de un grupo centrex. Esos servicios estén
siendn planeados en la actualidad en EE.UU.

Se estan formulando planes para el futuro, para conmutar los
servicios del videoteléfono con un sistema ESS No. 1 v para sumi-
nistrar mejores equip’s en el circuito del usuario.
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VL1 CONSIDERACIONES EN LOS SISTEMAS
" DE COMUNICACION DE IMAGEN FIJA

Los siguieates servicios, pueden considerarse como usos para el
videoteléfono:

1) COMUNICACION DE CARA A CARA.

- 2) VIGILANCIA REMOTA.

~ 8) EXHIBICION DE DATOS. ; :
4) TRANSMISION DE DOCUMENTOS Y GRAFICAS.

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

Entre estos servicios, 1) y 2) son realizados esencialmente con
imégenes en movimiento y los de 8) hasta 5) se efectian con imé-
genes fijas.

Desde el punto de vista de los negocios, en los usos del video-
teléfono, los dltimos servicios son mas importantes que los primeros.
También es de preveerse que los requerimientos para esos servicios,
se incrementarén en lo sucesivo. Sin embargo, el videoteléfono ha sido
construido, en esencia, para transmitir imigenes en movimiento a los
abonados. Para cumplir este propésito, un gran nimero de imégenes
son enviadas cada segundo (usualmente 30 cuadros por segundo). Asf,
un canal de banda ancha (1-4 MHz), es inevitablemente requerido,
el cual, en su turno, resulta de alto costo. Este costo parece ser un
gran obatéculo para el desarrollo del videoteléfono.
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Sin embargo, para la transmisiéon de iméagenes 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 puedcn usar
un canal de banda ancha en comin, por multiplex:je. As’, si una
transmisiéon de imagen fija es usada, la video comunicacién puede
realizarse a bajo costo. Ademas, aGn para los incisos 1 y 2, las ima-
genes del transmisor pueden llevarse al vidente por transmision pe-
riédica de “INSTANTANEA” (o “disparo répido”). Las imAgenes a
enviarse en esta forma son llamadas “imagenes quasi fijas”. El sis-
tema de comunicacion relacionado con las imagenes fijas o ima-zenes
quasi fijas se conoce como: “SISTEMA DE COMUNICACION DE
IMAGEN FI1JA”.

VL1.1 Sistemas de Cemunicacion de Imagen Fija

Clasificacion

El sistema de comunicacion de imagen fija aqui considerado,
es un sistema que permite la comunicacion con cualquier abonado del
mismo; especialmente, en un servicio de comunicacion de punto a
punto. Tales sistemas de comunicacién de imagen fija estdn clasifi-
cados en:

1) Sistema de comunicacion de banda angosta.
2) Sistema de comunicacién de multiplexaje de cuadros.

El primer sistema de comunicacion, envia las sefiales de video

a través de un canal de banda angosta. Una configuracion tipica de
este sistema se muestra a continuacion.

Para el sistema mostrado en la figura V1.1l.a, la seiial de video,
tomada por la cdmara, es grabada en una memoria de conversion de
sefial de video. Luego, es reproducida en rangos de baja velocidad ¥
enviada a través de un canal de banda angosta. Del lado del vidente,
la sefial transmitida es grabada otra vez en una memoria de con-
version de sefial de video. En seguida es reproducida para exhibir la
imagen en el equipo de T.V. del vidente.
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Memoria de conversitn
de regisiro de video

‘ G—':)—T""—D—‘g Aparato de TV
Camara de TV Lines de transmisifn ' g R

de banda angosta

(u) N.B.C.S. con memoria de conversién de registro de video

Camara de TV de
registro leato o
, Equipo de display
L~ - : 9 tipo almacenamiento
Lines de transmisifo '
de bands angosts

() N.B.C.8. con camars de TV de registro leuto -

Fig. V1.1 Sistema de comunieacién de banda gngonu.

El sistema mostrado en la figura V1.1.b es otro tipo de un sistema
de comunicacién que usa un canal de banda angosta. Para éste, Ia
imagen del transmisor es tomada por una cAmara de T.V. de registro
lento y Ia sefial de video es directamente enviada a un canal de banda
angosta. En el lado del vidente, la sefial transmitida es grabada en
un almacenaje tipo monitor y puede ser percibida por el vidente.

_Usando esos sistemas, las imAgenes fijas pueden ser enviadas a
-través de un canal de banda angosta y un servicio de comunicacién
. de video puede ser instalado a bajo costo.

. e Por %otro lado, un sistema de transmision por multiplexaje de
_cuadros, es un sistema que envia los cuadros de la imagen, multi-
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plexadas a través de un canal de banda angosta. El principio de opera-
cién para estos sistemas estd mostrado en la figura VI.2. En esa {igu-
ra, los abonados A y B estéin 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-
quisicion con su botén tipo selector a otro equipo en su teléfono.
Cuando el multiplexor (mostrado como MPX en la figura VI.2) recibe
su requisicion, conecta la linea del abonado A con la linea de trans-
mision. Sincronizado con esta operacion, el demultiplexor (DMPX)
en el lado del vidente, conecta la linea de transmision a la memoria
repetidora de video de M, del abonado A’.

Con esas operaciones, la ruta de transmisién 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 seiial de video de A, extrae un cuadro de imagen
y la almacena. En seguida la sefial es reproducida para exhibir la
imagen en el equipo de T.V. del abonado A’. Cuando la transmisién
de una imagen de A a A’ ha sido completada, el MPX y el DMPX
son relevados de sus conexiones y colocados para su preparacion para
la pr6xima transmisién de sefial de video. La transmision de imagen
del abonado B al B’, es controlado de una manera similar. Como un
canal de transmisién es usado en comiin en este sistema por muchos
abonados, el bajo costo de la transmision para la comunicacién, puede
lograrse. Las caracteristicas de esos dos tipos de sistemas de comu-
nicacién son mostrados en la tabla VI.1,

Memoria de
Linea de transmision refresco de video

‘A de banda ancha

G\

Camara de 1TV Aparato de TV |
Fig. VL2 Sistema de comunicacién por multiplexaje de cuadros.
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SISTEMA DE GRADO ANCHO DE | TIEMPO DE .

TRANSMISION ~ DE LA IMAGEN BANDA | TRANSMISION OBSERVACIONES
Sistema de transmi-- Imagende T.V. 4 KH2 33 seg. * Los procedimientos de con-
8i6n de banda angosta trol son relativamsnte fcl-

les.
48 KHz2 J seg. * Se requieren disefios ds con
versién de registro.
Documentos * Las facilidades existentes -
(T'x5')=(17.7x12,7 cm.} 48 Kz 10 aeg. puedsn utilizarse.
Sistema de transmi-- * Se requieren canales de ban
si6n de multiplexaje - lmagende T.V, 4 MHz 1/30 aeg. da ancha.
de cuadros. ¢ Los procedimientos de cos-
+ trol sun relativamente com
_plicados

Tabla V1.1 Tipos de imégenes fijas en un sistema de comunicacién.

VI.1.2 Sistemas de Comunicacion de Multiplexaje de Cuadros

Configuracion de la red

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

En la red conmutable, cada abonado es conectado a un cbnmu?
tador, y sus memorias de refresco de video, estén localizadas en las
troncales del conmutador (ver figura V1.3.a).

Por el contrario, en la red distributiva, cada abonado es conec-

tado en eascada con la linea de transmisién de video, y sus memorias
de refresco, estén localizadas al final del abonado. Este tipo de red
es apto para un sistema con un #érea de servicio pequeiia (ver fi-
gura VL3.b).

Aquf, se considera la construccion de un sistema de comunica-
ciébn de imagen fija, el cual estatifica los siguientes requerimientos:

1) Debe realizar comunicacion de punto a punto.

2) El tiempo de transmision de la imagen debe ser lo suficien-
temente corto para usos de conversacion,

3) Debe ser adaptable a la expansion de la red,
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Memoria de refresco de video
Conmutador )

Vvideotelefono

() Red de Conmutacibn

Amplificador de rama

Merhorla de refresco de video

Oficina Central
~ Videotelefono

®) Red de Distribucifn

Fig. VL8 Consideraciones de la red.

Un sistema que estatifica esos requerimientos, es como el mos-
trado en la figura V1.4, 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 (condicion 2).

Un abonado con una terminal de videoteléfono puede seleccionar
el servicio de imagen en movimiento o servicio de imagen fija, dis-
cando un numero apropiado dependiendo de esta seleccion de sefial,
los conmutadores conectan la linea de los abonados con un canal de
imagen en movimiento o un canal de imagen fija.

En la figura VI.4 una linea de transmision distributiva es usada
también como una linea de abonado. Este tipo de linecas de trans-
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misién serd instalada para un drea de servicio especial, donde un gran
namero de abonados estan localizados. Los abonados conectados a este

tipo de linea de transmision pueden recibir solamente servicios de
imagen fija.

V1L.1.3 Controles por un Sistema de Comunicaciéon de Imagen Fija

En un sistema de comunicaciéon por multiplexaje de imagen fija,
un gran naimero de distintos cuadros de imagen, para muchos abona-
dos, son transmitidos a través de un canal de transmisién comun. Por
lo tanto, es necesario controlar la transmision de esos cuadros de
imagen. Cada cuadro de imagen debe ser controlado, tal que sea correc-
tamente enviado a su propio socio de comunicacion.

El esquema de control de un sistema de comunicacién de imagen
fija, puede ser visto desde varios dngulos. El sistema de comunica-
cion de imagen estd clasificado de acuerdo con:

1) Sincronizacion de red.
2) Esquema de transmision.

Las caracteristicas de estas dos clases son enlistadas en la
tabla V1.2,

Canal de imagen mévil

Fig. VL4 Sistema de codificacion de imagen fiju.

131



Combinando las clases mostradas en la tabla, es posible formar.
varios tipos de sistemas de comunicacion de imagen fija. Entre esos
sistemas estén los siguientes tres tipicos modelos de un sistema de
comunicacion fija:

1) Sistema de requisicién de canal,

2) Sistema de transmisién periddica.

3) Sistema de transmision de lazo a lazo.

V114 Sistema de Requisicién de Canal

Este sistema es clasificado en una red asincrona y un sistema de

transmision directa.

Configuracion de la red

La configuracion de la red para este sistema es mostrado en Ia

figura VL.5.
DETALLES CLASES "VENTAJAS DESVENTAJAS
Red sincrons * 1o lazos de transmisitn puedes ser {° * S requieren comtrolas sincronos
usados ampliaments.
Red de
Siacroaizsecitn
Red asincrons | ° 1as redes de control sen relative-- * Doben ocurris .caphuras inefeot!
mente simples. vas ds lasce. '
Transmisibe * Pueds lograrse ua tiempo de trans-- * Loe contreles ds tranamisida sen
directs misida ripido. ¢ algin mods somplicades.
* Pusden lograrse calidades sltes ew -
s imagen,
Esquoma de
Tranamisitn
Tranamisiba * Los lsz08 de transmisifa pueden ser * No pusdes jograres calidedes of-
de releve sficientemente usados. tas on la images.
* Los controles de transmisida sen re
4 istivamente simples.
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Fila o cola de

requlllchn Memoria de refresco de video

cENtRAL 1 iy

CENTRAL 11 @ CENTRAL 1V

CENTRAL II

Fig. VI3 Sistema de requisicién de canal.

Control de la transmision

En este sistema, cada cuadro de imagen es transmitido directa-
mente, a través de todos los lazos de un abonado de transmision, a un
abonado de recepcion. El procedimiento de control de este sistema se
explica con la figura VI.5. En esa figura, los abonados A y B estdn
supuestos a comunicarse con los abonados A’ y B’, respectivamente.
Recibiendo las requisiciones de comunicacién de los abonados A y B,
el sistema registra éstas, colocdndolas en “FILA” en los correspon-
dientes lazos de transmision. En este instante, las conexiones en los
conmutadores han sido completadas, pero el MPX y el DMPX no han
sido ailin conmutados. En seguida, el sistema hace conexiones del MPX
y DMPX secuencialmente, con las 6rdenes buscadas en las ‘“filas” de
requisicion. En la figura V1.5, la imagen del abonado A es transmi-
tida primero al abonado A’, y segundo, la imagen del abonado B es
transmitida a B’

VI1.1.5 Caracteristicas del Sistema

Para este sistema, los controles de transmision son relativamente
simples. Los controles de transmisién de cada lazo no pueden ser in-
fluenciados con los estados de los otros lazos. Por otro lado, una
ocupacion inefectiva de un lazo, debe ocurrir dependiendo del trifico
de los lazos subsiguientes.
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Fig. V1.8 Sistema de transmisién periddica.

VL1.6 Sistema de Transmision Periddica

Este sistema es clasificado en una red sincrona y un sistema de
transmision directa.

Configuracién de la red

La configuracion de la red para este sistema es mostrada en la
figura VI.6. En este sistema, toda la red es sincronizada y la trans-
mision de la imagen fija es controlada, basada en el “sistema de reloj”.

Control de la transmision

El tiempo de intervalo entre el tiempo t,.. y el tiempo t, ., es
llamado “tiempo de abertura q,”, 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 a! tiempo de duracién de un cuadro
de imagen.

Los procedimientos generales de control de este sistema, son como
sigue: Con las requisiciones de comunicacién de los abonados A v B,
el sistema asigna al principio de las conexiones (ver figura V1.6) dos
tipos de abertura distintos de q, y q; a esas dos requisiciones, respec-
tivamente. En este instante, las conexiones en los conmutadores han
sido completadas, excepto para e MPX y el DMPX del sistema. El
sistemn es conmutado en tal forma que se pueda transmitir un
cuadro de imagen del abonado A v (B) al abonado A’ y (B’). Asi,
cada cuadro de imagen es transmitido directamente a través de varios
lazos.
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Caracteristicas del sistema

Como los tiempos de abertura se repiten en un periodo fijo, el
sistema es apto para la transmision de imagenes quasi fijas.

Por otro lado, este sistema requiere controles de sincronizacion.
Ademas, es necesario para cada requisicion de comunicacién, encon-
trar un tiempo de abertura vacante y comiin sobre varios lazos. En-
tonces, cada conmutador. de oficina debe retener el estado de los
tiempos de aberturas vacantes,

VI1.7 Sistema de Transmision Lazo por Lazo

Este sistema es clasificado en una red asincrona y un sistema
de transmision de relevo.

Configuracion de la red

Cada conmutador de oficina de este sistema, tiene memorias de
alta calidad de video para usos de relevo (ver figura VL7).

Control de la transmisioén

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

Memoria de
refresco de video

Memoria de refresco de video

Fig. VL7 Sistema de transmisiéon lazo por lazoe.
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Caracteristicas del sistema

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

V1.1.8 Comparacion de los Sistemas de Comunicacién de lniagen Fija

Aqui, las caracteristicas de los tres sistemas de comunicacion
mencionados en las secciones precedentes son comparados (tabla VL.3).
La tabla muestra que el sistema de transmision periédica, tiene un
defecto en los complicados procesos de control y que el sistema de
transmision de lazo por lazo tiene un defecto en su calidad de imagen.
De esas consideraciones, el sistema de requisicion de canal, parece ser
superior a los otros en muchos aspectos. La construcciéon de un equipo
experimental para un sistema de comunicacion de imagen fija, con-
trolado por el sistema de requisicion de canal, estd planeado en el
presente,

Efiotencia de
Sistems Red de Control de Calidad de¢ | los lazos de - Tiempo de Evaluaci6n
sincronizacién transmision la imagen transmisién. transmisién
Sistema de Red asincrona Comparativamente buena Ineficiente répida {
requisicion (facil de cone- simple
de canal. truir).
@) al O al O
Sistema de Red sincrona - | Complicado buens Ineficiente dependiendo
transmisién | (no es fActl de del peribdo m
periGdica construir). de tiempo -
de abertura
x X O A A
Sistema de Red asincrona Simple pobre Efictente Comparsti-
tranemision vamente len U]
lazo por la- to.
s0.
O Ol | O O

Tabla VL3 Comparacion de los mistemas de comunicacién de imagen fija.
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CLASES DETALLES DEL SERVICIO

Servicio de Transmisién de documentos o grificas, comuni-
punto a punto cacifn de cara a cara, verificacién de cheques -
vigilancia remota.

Servicio del Exhibicién de informacién (Prondstico del tiempo,
centmcaf punto informacién de tréfico, acciones de compra venta,
etc. ).

Tabla V1.4 Detalles del servicio de comunicacién de imagen fija.

V1.1.9 Aplicaciones del Sistema .

Los servicios del sistema de comunicacién 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 comunicacion de imagen entre los
abonados, y el ultimo, es el servicio de exhibicion de informacion.
Ejemplos del detalle del servicio de esas clases de sistemas son enlis-
tados en la tabla VI.4. El sistema considerado en este escrito, es apto
para realizar la primera clase de servicio. Sin embargo, serf facilmente
extendido a un sistema capaz de manejar los servicios de la ultima
clase,

Con motivo de alcanzar estos propositos, el centro de informa-
ci6n es simplemente puesto en una oficina de conmutacion del sistema.
Entonces, cada abonado, en la extension del sistema, puede recibir el
servicio de exhibicién de informaciéon llamando al centro.

La ultima clase de servicios, tiene un razgo distintivo del sistema

de comunicacion de imagen fija y juega un papel importante en el
desarrollo de los sistemas de comunicaciones de imagen fija.
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V1.2 TERMINAL VIDEOTELEFONICA DE LA THOMPSON CSF

La terminal videotelefénica en blanco y negro de THOMPSON-
CSF, estd compuesta por una cdmara, un receptor y un teléfono. El
enlace sonoro, puede tener lugar ya sea por medio del teléfono si la
conversacion es confidencial, o bien, por medio de un micréfono y un
altavoz, dejando asi las manos libres para dibujar un croquis a la
vista del corresponsal. Si por un lado, un botén “secreto” permite ocul-
tarse de su interlocutor, un botén de control proporciona, por otro
lado, la posibilidad de verificar su propia imagen antes de entrar en
comunicaciéon. Las caracteristicas de esta terminal videotelefénica
estan en conformidad con las normas actuales prescritas por el Centro
Francés de Estudios de Telecomunicacién. Efectivamente, el andlisis
y la producciéon de la imagen se efectua en una cadencia de 25 6 30
cuadros por segundo, estando compuesto cada cuadro por 320 6 270 li-
neas en 2 tramos entrelazados y cada linea por 255 puntos. La fre-
cuencia de lineas es de 8 kHz y la anchura de banda necesaria para
transmitir la sefial (banda pasante), es de 1 MHz. El modelo actual-
mente propuesto proporciona una imagen cuya diagonal mide 15 cm,,
pero en las terminales futuras sera de 20 cm.

I.a cimara de T.V. esta dotada de un tubo vidicon de 1 pulgada,
de clevada resolucién. El objetive de la cAmara, abierto 1.9, tiene una
abertura focal de 25 mm., quedando ajustado autométicamente al
diafragma en funcién de la iluminacién ambiente. El campo cubierto,
permite la toma de vista del busto de un interlocutor situado a una
distancia de 60 cm. del objetivo. En su version definitiva, la camara
quedard dotada de un zoom, con objeto de hacer acercamientos de
grandes planos, personas o documentos.

Ademas de estas especificaciones convencionales, este videoteléfo-
no presenta dos ventajas especificas. Efectivamente, el terminal puede
cer de salida analégica o numérica. En este ultimo caso, el disnositivo
de codificacién (bastante reducido para poder ser incorporado al ter-
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minal), presenta numerosas ventajas reservadas a este sistema de
transmision: regeneracion de la seifial, posibilidad de compresiéon de
datos, etc. Asimismo, las terminales videotelefénicas se encuentran
en general, afectadas por defectos de paralaje, debidos al hecho de
que el eje de vision del receptor y el eje de toma de vistas de la
cdmara, no puede ser confundido, por lo mismo, se ha adaptado un
dispositivo éptico que elimina debido a un juego de espejos, este
efecto tan desagradable.

V.3 TERMINAL VISUAL DE LA BELL SYSTEMS UTILIZANDO
EXHIBIDOR DE PLASMA

Los investigadores de la Bell Laboratories, en Holmdel, N.J., estén
desarrollando una terminal visual de comunicaciones, alrededor de
un microprocesador. Este tiene una pantalla plana ac, un panel de ex-
hibicién de plasma, una cAmara de television, un equipo teleféonico
de datos, un teclado y una pluma de luz para el intercambio de sketches,
pruebas e imigenes de tono continuo. Igualmente importante es, que
la terminal experimental usa la red de comunicacion telefénica exis-
tente; el videoteléfono requiere lineas de ancho de banda especial.

El microprocesador estA basado en el microcomputador y es
el 8080 de la Intel Corp., contiene también 8 Kbytes de memoria pro-
gramable de lectura-solamente v 8 Kbytes de memoria de acceso alea-
torio, para flexibilidad de programacion y experimentacién. El panel
del exhibidor de plasma, de 8 pulgadas por 8 pulgadas, contiene alre-
dedor de un cuarto de millon de puntos discretos de luz, arreglados
en una matriz de direccion ordenada de 512 por 512. El exhibidor
tiene memoria inherente y es de dos niveles, esto es, un sitio esth a
la vez en encendido o apagado, con no provision para la modificacién
de intensidad.

Con el presente sistema, una imagen es tomada por la camara y
exhibida en 8 segundos. “La arquitectura del exhibidor es tal, que se
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requiere un minimo de 5 segs. para iluminar el panel entero”. El
sobremontaje limitado toma el tiempo necesario para enviar un cuarto
de millén de bits de informacién de imagen (un bit por cada elemen-
to de imagen) a un teléfono remoto, sobre la red telefénica. Esto seré
aceptable para muchos usuarios que quieran tomar su tiempo estu-
diancdo datos.

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

Fig. V1.8 Ultima versién del videoteléfono vara uso deportivo, con pantalla de
plasma, pluma de luz y cimara de estado sélido, La salida va conectada a una

copiadora impresora,
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VL4 SIEMENS VIDEO SET, UN NUEVO VIDEOTELEFONO

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 captacion y de reproduccién de imégenes con un apro-
vechamiento 6ptimo de la definicion), estudiar a fondo el factor huma-
no, resultando, para un aparato de sobremesa, una distancia de obser-
vacion de unos 80 cm. y una pantalla de unos 180 cm?. 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
cimara y la distancia focal del objetivo, estdn ajustadas de forma
que se obtenga el tamafio més favorable del campo visual, tanto para
personas, como para grificas. El altavoz y el micréfono se hallan
cerca de la pantalla, dando la sensacién de que la imagen habla, puesto
que se ha previsto el didlogo a viva voz.

Las caracteristicas del videoteléfono Siemens videoset 101, ta-
bla V1.5, se basan en las experiencias hechas con el primer modelo ex-
perimental. El nuevo videoteléfono funciona a base de la norma de
imagen de esta formula: 1 MHz, discutida en el CCITT, y es absolu-
tamente compatible con la norma americana, mediante dicha norma de
1 MHz se consiguen buenos atributos de eficiencia para la transmision
de la imagen, dentro de un margen econémico.

141



Ancho de banda.
NGmero de lineas

1 MH2
267 (unas 240 visibles)

Norma Frecuencia de linea 8 KHz = 0.08 Hz.
Entrelazamiento de linea 2:1
Frecuencia de campo 59,925 Hz,
Formato de la imagen 12.8 x 14.1 Ca.
) (altura x ancho)
Pantalla Distancia de observacién unos 80 Cm.
Capacidad de signos unos 500

Conex16n de video

Tensitn de transmisifn
(BAS)

Resistencia interna
(SIM.)

Tens16n psofométrica de
diafonfa, tipica

unos 3 V de tensibn de
cresta.

130 & real

N))Ofv (medido con filtre
A).

Chsars

Grado de proteccién an- mejor que N
tiparasitaria. (segm DIN).
Objetavo Fe2.8a22/19m.

Margen do’ iluminacion

unos 50 a 50,000 Lx.
0.32 ; 0.80 ; J.00 M.

Tabla V1.5 Caracterfsticas del videoteléfono Siemens videoset 101.

V1.4.1 Estructura y Manejo

Las tres unidades de que consta el videoteléfono son: la unidad
de imagen, el teléfono y una caja adicional. La unidad de imagen, que
gira sobre su base, contiene el cubo reproductor de imagen y la sec-
cién de cAmara, inclinable = 6, con una seccién electrénica compuesta
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por 8 médulos individuales abatibles. Encima de la pantalla se en-
cuentra la optica de camara, 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 micréfono direccional para
hablar a viva voz. En la base va montado el altavoz necesario para el
didlogo a viva voz y para llamadas de video, asi como el amplificador
final y distribuidor de cables.

El disefio exterior de la unidad de imagen, difiere completamente
de los modelos precedentes. Su atractiva forma, casi ciibica, resulta
ser una favorable disposicion de los mddulos. La seccion de cAmara

- -(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 estd bastante desplazada hacia atras, pue-
den colocarse debajo de la cAmara incluso, hojas de tamaiio DIN A4
(unos 21 X 30 cm.).

El teléfono es un aparato de construccion modular que compren-
de, ademas del circuito telefénico y los drganos de llamada y de selec-
cion, un panel de manejo para controlar a distancia la imagen v el
sonido. Los elementos de manejo de que se dispone son, una tecla
para comunicacién a viva voz y un regulador de volumen, asf como
ocho teclas vy dos reguladores para controlar la unidad de imagen:

Teclan:

Camara desconectada. No se transmite la imagen ; el interlocutor
recibe una sefial de pausa.

Imagen propia. La imagen propia aparece en la pantalla y es
transmitida al interlocutor.

Enfoque de personas. Distancin del objeto, 80 cm.
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Enfoque de grificas. Distancia del objeto, 32 em. con desflexion

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

Zoom. Tres teclas para ajustar tres aumentos parciales.

Reguladores:
Contraste de la imagen.

Luminosidad de la imagen.

La caja adicional contiene la fuente de alimentacién para la
unidad de imagen y los correctores de transmision y de recepciéon con
los elementos de simetria de las sefiales de video, asfi como el ampli-
ficador controlado por la voz para el teléfono con altavoz y el médulo
de relés correspondiente. Si se combina la unidad de imagen con otros
tipos de teléfono, es necesario proveer médulos de adaptacion en lugar
del médulo de relés. Todas las conexiones que entran al videoteléfono,
pasan por la caja adicional. Esta, esté enlazada con la unidad de imagen
y con el teléfono a través de sendos cables de conductores miiltiples.

En este videoteléfono se han ampliado algunos 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 cAmara, también abarca
a las personas que est&n sentadas juntas, a la distancia normal. Es
posible dirigir la unidad hacia distintas personas u objetos en la
habitacién.

Algunas funciones adicionales de la cAmara, permiten adaptar bien
al formato de la imagen, las escenas que se estin 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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iluminacién. Este diafragma, accionado mecdnicamente, resulta nece-
sario para que, ademas del vidicon convencional, puedan emplearse
también tubos de camara de tipo Plumbicon y del tipo de vidicon de
silicio. La regulacion automatica del diafragma (F = 2.8 a 22), junto
con la regulacion de ganancia (factor 16), permiten abarcar en estos

tres tipos de tubo un margen de luminosidad de aproximadamente
1.000:1.

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

En todas las clases de captacion (importante ante todo, para la
de grificas), pueden ajustarse tres aumentcs parciales en una rela-
cion de 4:2:1, consiguiéndose asi, una buena adaptacién al contenido
de la imagen. En la toma de graficas, el mayor formato equivale
aproximadamente a la justificacion del tamaiio DIN A5 (unos
16 X 21 cm. para dibujos, curvas), y los dos formatos menores, a la
de DIN A6 (unos 10.5 X 15 em.) 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 cdmara, es suficiente para compensar todas las estaturas, asi
como todas las distintas alturas de sillas y mesas. Durante la toma
de graficas, el ajuste no afecta a la geometria 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 luminosidad y para el con-
traste, los cuales son independientes entre si.

Vi.4.2 Aplicacién

El videoset 101, no sélo es apropiado para la comu