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INTRODUCCION

D¢ entre la multitud de tecnologias de posible aplicacion que permiten la interactividad
entre individuos, la videoconferencia es sin duda, una de las que mayvor futuro tiene en lo
referente a fa comunicacion,

La videoconferencia ofrece posibilidades enormes. puesto que permite una interaccion
permanente. en tiempo real. con imagen vy sonido entre diferentes puntos. haciendo posible que
diferentes personas en diferentes sitios. participen en el proceso de comunicacion sin
necesidad de desplazamiento alguno.

Un sistema de videoconferencia puede proveer las mismas opciones de presentacién y
capacidades de intercambio de informacién que podemos obtener de una reunién persona a
persona. Las conferencias y encuentros programados regularmente. donde cada persona se
conoce. son buenos candidatos para participar en video.

[l sistema de videoconferencia es una herramienta. como un teléfono o un sistema de
fax. que también representa una ayuda estraiégica en la oblencidn de gran cantidad de
informacion. altamente competitiva en el mercado. Efectivamente ¢l intercambio de
nformacién de una manera eficiente y econémica. es un requerimiento para la supervivencia.
en todas las dreas de la industria. negocios. gobiernos. educacion v entretenimiento.

Todos nosotros hemos expennmentado la sensacidn de inclusidn que se oblicne al
parucipar en alguna reunidn. Las reumones cara a cara perniten a las personas reunirse con un
proposito compartido y cumplir sus objelivos a través del intercambie de ideas con los demas.

Pero, jen qué consiste 1o especial que es ver realmente a los olros participantes?
Adeunos estudios y Iibros han mostrade que las personas se convencen mejor de un cencepto sl
pucden ver al expositor. Y dado que la informacion svisual se puede compartr en tiempo real.
las reuntones cara a cara pueden reduch ¢l tiempo que toma ¢l termimar los proveclos mas
intiimecados. A pesar de las muchas ventajas que ofrecen. los teléfonos. los [axes v ¢l correo
clectronico no son tiles para transnutir la energia participativa que se da en una reunién cara a
cala. ya que carccen de muchas de las manifestaciones de la comunicacion sociolégica. Aln
cuande los altes costes de oy vinjes continuamente climinan la posibilidad de comocar a las
reuniones pentddicas a los cmpleados vy clientes que se encuentran en lugares distanles. ¢l
sistemit de s ideoconferencia puede usarse para recrear la energia y staergi de las icuniones
Caard o Cavd.
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La tecnologia de la videoconferencia mejora su propio progresc. Los equipos de
videoconferencia en sus inicios eran complejos, dificiles de usar y muy caros, cuyos sistemas
costaban cincuenta mil dolares o més. Los fabricantes usaban algoritmos de audio ¥ video
patentados, los cuales provocaban incompatibilidades con los sistemas de ofras marcas. Atn
mas, la mayoria de las redes en las compafifas simplemente no tenian el ancho de banda para
cumplir los requerimientos del manejo de millones de datos de los sistemas de
videoconferencia, lo cual algunas veces resultaba en audio y video de mala calidad,

Los fabricantes han estade trabajando en la Gltima década en la resolucion de estos
problemas. Los nuevos productos ofreceran una instalacion mas {acil. tendrdn controles en la
pantalla mas sencillos y darén una rendimiento superior. {odo a un costo mas bajo. El ancho de
banda de la red también se estd mejorando, ya gue las compaiiias estdn invirtiendo en lineas de
alta velocidad que son necesarias para la comunicacién moderna. Mas importante todasia. los
principales fabricantes de los equipos estan eliminando los problemas de compatibilidad entre
productos de diferentes marcas. al acordar en adecuarse a los nuevos protocolos de
comunicacion estandar de comumcacién de la industria. Conforme los precios siguen bajando.
es obvio que la videoconferencia pronto serd tan indispensable como lo son los teléfonos v los
faxes para apoyar las reuniones a distancia.
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CAPITULO 1. - VIDEOCONFERENCIA
I} DEFINICION DE VIDEOCONFERENCIA

La videoconferencia es la combinacién de audio, video, datos v tecnologia de redes de
comunicac1on que permite [a interaccidon en tiempo real, ésta soporia comunicaciones de
audio. video v datos en dos o maés direcciones. Este significa que dos o mds personas en
distintos sitios se pueden ver, escuchar y compartir informacion al mismo tlempo.

1.2 APLICACIONES DE VIDEOCONFERENCIA

La incorporacion de la combinacién de video, audio y computadoras petsonales a la
videoconferencia permite tener una variedad de aplicaciones en diferentes campos.

Enire las aplicaciones mds importantes se encuentran las siguientes.
- Encuentros de negocios y conferencias

- Educacion a distancia

- Intereambio de documentos

- Aplicaciones legales

- Telemedicina

- Conferencias personales

- lele-mgenieria

- [Fntrenamicnto

Fncuentroes de negocios v conferencias

Para esta aplicacion. la videoconfereneia permite tomar decisiones colectivas a grupos
de trabajo dispersos asi como brindar perspectivas multiples para soportar - distintas

candicrones

P una sala de videoconlerencia, la presentacion de los datos puede e claramente
distitbusda en una television o monitor, en ves del empleo de un provector 1 as organizaciones
multinacionales pueden observar materiales compircados con chientes o colegas en fodo ¢l
mundo
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Educacion a distancia

Por medio de la videoconferencia. los profesores pueden tener varias herramientas
como el intercambio de graficas. ayuda visual o envio de imégenes hacia los estudiantes en los
sitios remotos. El sistema de videoconferencia permite a profesores vy estudiantes, cruzar
liempo y distancia para tener un enlace entre los recursos y el salén de clase. Tanto alumnos
como profesores  pueden hacer uso de herramientas de multimedia como lo son:
videocassetteras,  reproductores de disco laser, disquetes, CD-ROM. cdmaras graficas.
camaras moviles y computadoras personales para tomar ventajas de nuevos y mejores
métodos. tanto como sea la abundancia de recursos en la educacion.

Este tpo de aplicaciones pueden ser empleadas por los cstudiantes. profesores
personal admunistrativo. Las aplicaciones para ios estudiantes son de tipo didactico. v cudndo
son empleadas por prolesores y areas administrativas son de tipo entrenamiento o desarrollo
profesional.

Intereambio de documentos

El intercambio de documentos perniite a la gente interactuar en una variedad de formas
mientras se realiza la conferencia. Se trabaja con herramientas familiares para elaborai
documentos. tales como la escritura con pluma, énfasis de ciertos comentarios con el teclado.
emplee de pizarrén clectrénico v otros.

Aplicaciones legales

Ll meremento en lay tasas de crimen estd causande un gran crecinuents tanto en
jusgados como en profesionales del cwnplimiento de la ley. Mejorar ¢l manejo de recursos s
cruciz| paa garantizor iguaidad de posticia. para maximizar la mano de obra y controlar los
COslos

I avideoconlerencia pernmite:

- Realizar audicncras en video para apariciones especificas en la corte

- Reducir los tiempos de sesion para manejar de una forma mas eficiente los juicios.
- Disminuwr costos de transporiacion de presos y riesgos de seguridad.

- Meporar el cundado de salud de presos v su aceeso a la educacion.

Las penitenciartas lederales v estalales. prisiones locales, estaciones de policia, centios
dedetencton juvenil vy otras instituciones pucden ser interconcetadas pata mejorar h
comuneacion ¢ infonnacion compartida entre purte acusadota. consejo legal sistema judicral

vdemas
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Telemedicina

La telemedicina es un @rmino amplio que se le da al uso de computadoras. cquipos.
medios de transmision para el envio de imagenes médicas empleadas en diagnéstice y
tratamiento. a través de la videoconferencia.

Empleando la telemedicina, los profesionales médicos pueden peonerse al corriente de
nuevos procedimientos. como la transferencia de rayos X, la elaboracion de consultas remaotas.
¥ la revisidn de imdgenes médicas para lograr un diagnoéstico maés rapido y preciso.

Conferencias personales

Este tipo de videoconferencia proporciona una solucién para el ambiente de los
negocios en donde no siempre es posible tener reuniones en persona y especialmente si la
mayoria de la informacién que se tiene que tercambiar esta almacenada en computadoras.

La conferencia personal emplea videoconferencia de escritorio que se cnfoca a la
interaccidn de persona a persona v ai intercambio de documentos.

Tele ingenieria

L' una industria en donde el tiempo de mercadeo es crucial v las comunicaciones
eficientes son Imperantes. la videoconferencia permite a los ingenieros distantes, observar v
discunr graficas cifticas v disciios micntras colaboran en el desarollo y la solucion de
problemas especificos. se pueden intercambiar datos e ideas referentes al mgjoramicnto de
productos,

Entrenamicnto
El entrenamiento a través de la videoconferencia es una herramienta {Jexible v electiva
pura la cducacién, para Ja investigacion. para la capacitacion de los trabzjadores on las

cmpresas. asf como para Ia presentacion de informacion v conferencias en dichas areas.

Lsta teenologia ¢ tambidn aul para aphicaciones comerciales en donde se tene una
forma efectiva de entrenamiento del personal en siios maluples
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13 CONCEPTOS TECNICOS DE VIDEQCONFERENCIA

Enr una videoconferencia, video. audio v datos estan invelucrades interactivamente
entre los sitios participantes. Debido a que la sefial de video es muy grande. ¢sta requiere de
aran espacio en el medio de transmision el cual es conocido en comunicaciones como ancho
de banda. Las compafiias de telecomunicaciones proporcionan las conexiones necesarias para
establecer enlaces de videoconferencia entre sitios geogrificamente distantes, y mientras mas
grande sea el ancho de banda de 1a sefial. es mas alto el costo. De modo que para tener un
control de los costos. el video se comprime, y de ésta forma se requiere de menos ancho de
banda Esta compresién reduce la calidad de iz sefial de video. El aumento de la compresién
disminuye los costos de los enlaces de transmision pero también disminuve la calidad.

TECNOLOGIA DE COMPRESION

La television ordinaria estd compuesta por una secuencia de cuadros fljos de imagen.
mostrados a una velocidad de 30 cuadros por segundo. una velocidad suficiente para dar la
ilusion de movimiento. La sefial de television transmitda de manera digital emplea una
welocidad de transmision de 216 Mbps (Millones de bits por segundo). y si la videcconferencia
uniera que emplear la misma velocidad para el manejo de informacion. el costo seria muy
elevado para cualquier compafiia. Para lograr una transmision més econémica de video en
movimiento en redes digitales se emplean téenicas de compresion. Las computadoras llamadas
codces implementan algoritmos matematicos que comprimen la sefial de video.

SISTEVLY DE VIDEOCONFERENCIA
Un sistema  de videoconferencia estd foumado  principalmente por un  codec
{codhicador-decodificador), equipe de video. equipe de audio y cquipo de control En las

stgutentes tlustraciones se mucstra un sistema de videoconferencia asi como sus principales
componentes

Camara ————p

i

b
g
"

Monitor ———»

Codee

T LU SISTIN A DL 1 IDEOCONT LRI
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CODEC

Bl codec es el corazén de un sistema de videoconferencia. FEste toma las sefiales
analogicas de video y audio v las codifica (digitaliza y comprime) para poder ser mandadas a
través del medio de transmisidn, también tiene que hacer la operacion de decodificar
{descomprimir y convertir a analdgicas) las sefiales mencionadas. Un codec debe estar
mstalade en el sitio Jocal y otro en el sitio remoto  La mayoria de los codecs pueden ser
configurados para variar los grados de compresion, dependiende de la calidad de video
reguerida y de los servicios de red disponibles,

Fig. 1.2 CODEC

Los codecs son disefiados para transmitir » rectbir varias sefiales de video. audio o
datos. La calidad del video se puede seleccionar de acucrde a las necesidades del usuario. El
codec proporcionard una velocidad especifica contigurada por el usuanie Mientras se tenga
menos veloctdad. se tendra menos calidad v un menor costo de transmision. Las velocidades
tipicas son de 128 kbps (miles de bits por segundo) a 384 kbps. y en algunos casos més altas.
I os fabricantes de codecs mas importantes son BT. CLI. GPT. PictureTel. Polycem. VTEL.
por nombrar algunos. Cada uno de éstos fabricantes uene sus propias capacidades
1ONTIRC TN

Los codilicadores-decodificadores emplean una vaiedad de imétodos para comprinnr
una sciial de video. Sin embargo desde 1990. se aceptd un estdndar miernacional amado
11320, que permite a diferenles {abricantes inter-comunicar sus codecs. Uste estandar fuc
desaniollade por la Vinion internacional de Telecomunicaciones ( [TU-T ), que lorma parte de
las Nacwones Uniday

La mayoria de 1os codees son compatibles con éste estandm ., y gencralmente se pucden
actualizar para incorporar lo Gltime en compoenentes que surgen al extenderse el estandar en
alcanee v capacidad. 1Xl modo estandar se emplea cuando se busca establecer comunicacion
enbie equupes hechos por fabricantes distintos Bl modo propictano es ¢l gue se usa
cencraimenie en sistemas disefiados por un nusmo fabricante. éste modo puede ofrecer mas
capacidades v desarrollo enia calidad de video, T estiandar se aplica a velocidades de 64 kbps
a2 48 Nlbps
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EQUIPO DE VIDEO

El equipo de video en un sistema de videoconferencia lo conforman los monitores. y
camaras de video principalmente, este equipo nos permite observar y enviar lmdgenes
provenientes de los participantes en una sala de videoconferencia, de gréficos o iextos
captados por una cdmara de documentos, o de imagenes provenientes de la pantalla de una
computadora. En una sala de videoconferencia se pueden tener uno ¢ mds monitores asi como
cdmaras de video auxiliares.

Fig. 1.3 CAMARA PRINCIPAL

‘,-
q
- R
% ¢
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Fig. 1.4 CAMARA DE DOCUWENTOS
EQUIPO DE ALDIO

El sistema de audio en la videoconferencia esta formado por un cancelador de cco.
microionos. altavoces y amplificadores que en conjunto nos permiten escuchar y hablar con las
personas que se encuentran cn o los sitios remotos

i, F 5 BOCINAS VMICROTONOS
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En cada sitio se emplea un cancelador de eco acistico para manejar los micréfonos y
altavoces conectados. Algunos codecs tienen integrados canceladores de eco, y otros necesitan
canceladores externos. En algunos sistemas se pusde incluir en la videoconferencia
participantes via telefonica con la ayuda de un conmutador telefonico integrado al sistema de
videoconferencia, esto se emplea en ¢l caso de participantes que sélo empleen audio.

CONMUTADOR
TELEFONICO

TELEFONOS

SISTEMA DE TIDEOCONFERENCIA

Fig. 1.6 INCORPORACION DE LLAMADAS TELEFONICAS A LA VIDEOCONFERENCIA

FEQUIPO DE CONTROL

Il sistema de comtrol pemite a los participantes realizar una lHamada de
videoconferencia. manipular las imagenes de video, la orientacidn de fa camara, controlar los
niveles de audio. v ¢l moniteree del sistema entre otros. La interiaz de control en los equipos
de videaconfereneny varia dependiendo del Tabricante v puede ser una tableta, un control
remoto, un meuse. o una pantaila de enstal liguido
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Fig. L7 EQUIPO DE CONTROL

EQUIPO PERIFERICO

Dentro del equipo periférica que podemos encontrar en un sistema de videoconferencia
se encuenira la Unidad de Control Multipunto v los equipos de red y comuunicacion.

UNIDAD DE CONTROL MULTIPUNTO

Miés de dos sitios pueden participar en una conferencia. en lo que se ilama
videoconferencia multipunto. El equipo empleado para tener multiples sitios juntos es llamado
Unidad de Control Multipunto o MCU. Las funciones de un MCU meluyen {a decodificacion,
mezcla, y recodificacion de audio para que la audiencia pueda escuchar lo que las demds
personas en conferencia estan hablando.

Bésicamente las funciones de un MCU son :

1.- Recibir tas Hlamadas de codecs trabajando en forma estandar o propictaria.

2.- Agrupar las [lamadas en una o mas conferencias.

.- Proporcionar interfaces de red

-~ Realizar la conmulacion de video.

.- Procesamiento de audio que incluye la decodificacién. mescla y recodificacion de
audio.

6.- Procesamicnto de datos.

7.- Control de conferencta.

(W SV

Feg L8 UNIDAD DE CONTROL MULTIPUNTO
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Una Unidad de Control Multipunto permite que el audio y el video sean totalmente
interactivos, con todos los sitios en conferencia y que el video pueda ser activado por una sefial
de voz o controlado por un moderador. La activacién por voz significa que cuando la gente
habla en alguno de los sitios remotos, se convierte en emisor v su imagen aparece en los
monitores de los demds sitios enlazados, en el momento en que otra persona de cualguier sitio
conectado al MCU tome la palabra, entonces esta imagen es la que aparece ahora en los
monitores de los demas sitios.

Si los participantes son muy disciplinados, o si la platica es altamente estructurada sin
mucha interaceion, la activacion por vez funciona bien. Para grupos mas grandes (mas de 20)
v muchos sitios (mas de 5), un moderador puede tomar el controi, y manualmente seleccionar
al emisor desde el puente. Conforme la platica progresa se pueden seleccionar diferentes sitios.

EQUIPOS DE RED ¥ COMUNICACION

La videcconferencia emplea mayormente velocidades de 128 a 384 kbps o mds grandes
empleando varios canales digitales. El aumento de lineas eleva los costos. pero también
incrementa la calidad del video. Para incrementar el ancho de banda de las muitiples lineas se
emplea un multiplexor inverso, que permite al codec operar con velocidades mayores, como
pueden ser 512 kbps a 2.048 Mbps.

Un muliplexor inverso permite agregar miltiples canales de informacién
independicntes a través de una red para crear un solo canal de alta velocidad. Por ejemplo. si
s¢ cslablecen 6 canales de datos diferentes independientes de 64 kbps cntre dos puntos A y B.
sc puede emplear un multiplexor inverso para combinar estos canales y crear uno de 384 kbps
{04 x 0 = 384 kbps). Dcl mismo modo se pueden muluplexar canales de 56, 384, 1336 kbps.
entre otros.

El multiplexor inverso también puede agregar o climinar canales en una conexion. sto
permite que ¢l ancho de banda total enre dos sitios pueda vanar de acuerdo a los
tequenimientos de ancho de banda en ticmpo real que permite tener una operacion mas
cconomica. Lste tipo de equipos se emplea en redes digitales conmutadas tipo ISDN,

Variss o Varios

lUnsolo [ =2 //s'_ iy cmﬂe—sx Tn soll
— ‘Sexvicios ;. H solo
canal p—— | 2 I""::a.nan.l

o \;'digihles o [oam—
1 R i |
Multiplcxo_r Imverso \T"yj Multiplexor Ivexrso
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En algunos paises las compafifas telefonicas también proporcionan servicios
relacionados con video para ayudar a tener un mejor uso de éste. Los servicios multipunto
permiten al usuario ahorrar la costosa inversién de una Unidad de Control Multipunto, y séle
se renta éste servicio cuando es necesario. Las salas piblicas también son Gtiles. Estas salas o
locales estan disponibles para los usuarios que desean pagar un servicio por hora. Este servicio
plblico puede ser encontrado en algunos lugares del mundo. También existen los servicios de

puenteo para facilitar las conexiones a otras redes y otros sistemas.

TIPOS DE SISTEMAS DE VIDEOCONFERENCIA

En videoconferencia se tienen bésicamente los siguientes sistemas: lLa
videoconferencia para grupo y la videoconferencia de escritorio; asi como variantes de éstos
mismos como la videoconferencia para estaciones de trabajo.

VIDEOCONFERENCIA PARA GRUFPO

Los sistemas de videoconferencia para grupo emplean tipicamente componentes
audiovisuales de alta calidad, codecs sofisticados. 3 equipos de interfaz que crean un ambiente
propio para una sala con varios participantes. Ejemplos de estos sistemas son ¢l de educacion a
distancia y telemedicina que pueden ser facilmente adecuados con disefios propios en los que
existe una lista grande de herramientas interactivas que pueden ser integradas al sistema como
lo son: diapositivas de 35 mm, todo tipo de graficas en computadora. informacién proveniente
de CD-ROM. camaras adicionales, monitores, distintos tipos de desplegados, video caseteras,
MCIeSCOp10S, aparatos de imagenes médicas etc..

Fig, 1.1 SISTEMA DE VIDEQCONIERLINCIA PARA GRUPO
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Fig. 1.11 SISTEMA DE TELEMEDICINA

VIDEQCONFERENCIA DE ESCRITORIO

Los sistemas de escritoric {desktop) emplean usualmente computaderas (Pentium o
superior). con Larjetas de expansion. camara. sistema de audio y sofiware de Windows que en
conjunio permilen que se pueda realizar la videoconferencia, algunos requerimientos para las
transmisiones de video son una conexion a una red digital conmutada (Tipo ISDN) u otro tipo
de linea digital conmutada tipo E1 (er Europa y México. E1=2.048 Mbps) o fracciones de la
misma. o T'1 (en Estados Unidos, T1=1.544 Mbps) v fracciones de ésta.

La red de comunicacién ISDN esta basada en las redes de conmuiacién telefénicas
tradicionales. con [a diferencia de que ISDN fue disefiada pensando en ef trafico de voz y datos
¥ iltimamente se ha hecho més popular por el empleo de estas para el transporte de sefiales de
video. La ventaja de este tipo de redes es que el costo de este servicio va en funcién del tiempo
en que se utilice el servicio de videoconferencia a diferencia de la renta de enlaces dedicados
en donde se use o no la videoconferencia se paga una cuota en la mayoria de los casos alta,

En lo referente a la videoconferencia de escritorio (desktop). podemos mencionar que
esta fue concebida paia llevarse a cabo mediante computadoras personales que pueden trabajar
en las siguicntes plataformas:

= Procesador Pentium y ambiente Microsoft Windows o IBM O8/2
«  Apple Macintosh
= [Lstaciones de trabajo basadas en Unix bajo ambiente Xwindows

En general ¢l creciente incremento de la velocidad en los procesadores de las
computadoras junto con la popularidad de las tajetas de sonido v tarjetas de video han hecho
de fa videoconfuiencia de eseritorio una priciica opeién de actualizacion en Ias computadoras,

Los componentes bdsicos requendos en una computadors para peder tene
videoconterenen son los sieuientes
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< Los requerimientos minimos son procesador Pentium a 133 MHz con al menos 16 Mb de
memeoria RAM. Dos slots de expansion libres,

» Tarjeta codec encargada de llevar a cabo la digitalizacion y compresion del audio y del
video

» Software para la aplicacién de videoconferencia, y si se va a trabajar bajo ambiente ISDN
se necesilard también una tarjeta ISDN v el software requeride. En el caso de enlaces
dedicados como en México se requiere de una tarjeta de comunicacion que cumpla con la
norma V.35,

« Video cdmara. Generalmente son camaras pequefias que van montadas sobre el monitor. ¢ a
un lado de este. Algunas veces se puede emplear una segunda cdmara para mostrar
diferentes tomas,

» Juego de bocinas y micrdfono.

Requerimientos extra para la videoconferencia de eseritorio:

» Para sistemas trabajando con lineas telefénicas analdgicas se necesita de un modem con
velocidad de 33.3 kbps como minimo.

» Para el caso de sistemas trabajando en ISDN se necesita de una tarjeta de ISDN y de un
equipo lamado NT-i (Network Termination, type 1). Es un dispositivo que convierte las
dos lineas ISDN de dos hilos, en cuatre lineas [SDN de dos hilos. Por lo general este equipo
es proporcienade por el proveedor del enlace de ISDN.

= Para ei caso de videoconferencia con enlaces dedicados se requiere de una tarjeta de
comunicaciones que cumpla con la norma V.35

» Para la modalidad de videoconferencia en redes LAN es necesario ¢l uso de una tarjeta de
red Tithernet

» [In el caso de requerir videoconferencia cor varios siios {multipunto) se requerird de una
Unidad de Control Muitipunto)

Dependiendo  de la plataforma de comunicaciones los equipes de vidcoconferencia
pueden trabajar en distintos ambientes. tenicndo entonces las siguientes variantes de
videoconierencia que se aplican {anto a los equipos de videoconferencia de grupe comio a los
de videcconierencia de escritorio.

VIDEQCONFERENCIA EN ISDN

Los primeros equipos de videoconferencia de eseritorio fueren discfiados para trabajar
en lineas 13DN y actualmente se encuentran a la venta muchos productos de cste tipo. Pam
este tpo de videoconferencia se necesitan conexiones upo BRI que consisten en dos canales
de comunicacién de 64 kbps y uno de 16 kbps para la sefializacion.

Il pnneipal problema con este Upo de videoconleiencia es que ¢f ambiente [ISDN no s
cncuenta disponible en todas las drcas. Fn general ostos sistemas oficeen mejor cahidad de
video debide aque ¢ ancho de banda empleado s mayor al de las lineas welefomceas regulares
v L cabdad doe tansimision es mejor, Ademiis s se quiere realizar wna videoconferencia con

PCTSOLIS C1 0T oy Juises, s fecesanio gie on dichos paises se cuente von el servicio de 1SN,



Analisis de fas tecnologias de comunicacion empleadas en videoconferencia. Armando Carmona

s importante hacer notar que los equipos a enlazar deben estar trabajando con los mismos
protocolos de comunicacién, o protocelos estdndar de videocenferencia para el caso en gue
scan equipos disefiados por distintos fabricantes.

Algunos productos tipicos de videoconferencia de escritorio en ISDN son:

« CLILIVE 1000

« INTEL PROSHARE

« PICTURETEL LIVE PCS100
+ VIVO SOFTWARE

+ VTEL SMARTSTATION

VIDEQCONFERENCIA CON ENLACES DEDICADOS

Para el caso de México y otros lugares en donde no se cuenta con el servicio de [SDN.
este es el tipo de videoconferencia que se puede llevar a cabo. Se necesita contratar un enlace
dedicade con Telmex hacia ¢l sitio en donde se quiere tener la videoconferencia, ademiés de
que los equipos de videoconferencia deben contar con el equipo necesario para trabajar con
este lipo de enlaces que por lo general son tarjetas de comunicacién que cumplan con la norma
V.33 y ¢l equipo periférico requeride para poder conectar el equipo de videoconferencia al
enlace dedicado que puede estar en un par de cables coaxiales, cables de cobre UTP. o cables
de fibra éptica. El equipo que nos permite realizar esto recibe el nombre de DSU/CSU.

El problema que encontramos con este tipo de videoconferencia es el costo de la renta
de los enlaces dedicados. ademas de que para cada sitdo al que se quiera conectar por
videoconferencia es necesario un enlace dedicado

Lgurpos paa videoconieiencia con enlaces dedicados:

« PICTURE TEL VENUE

« POLYCOM VIEWSTATION
= SONY PCS-3000

« VIEL IC2000

HDEOQCONFERENCIA EN REDES LAN

La videoconferencia en redes LAN (Redes de Arca Local) se emplea en lugares en
donde se quicte conectar por videoconferencia a grupos de trabajo localizados principalmente
dentro de un musmo edificio sin o neeesidad de Iincas ISDDN o Unidades de Control
Multpunia, ste aipo de sistemas e encuentran dispomibles para ¢l tabajo en edes con
topolowas Ethanet s Token Ring. algunos equipos peinulen obsaivar varias personds en cl
moniton



Andlisis de Ias tecnologias de comunicacién empleedas en videoconferencia Armando Carmona

Actualmente se esta incrementando el empleo de estos sistemas y se ¢sta trabajando en
el mejoramiento de la calidad de los protocolos de comunicacion con el fin de permitir
establecer videoconferencias de buena calidad entre usvarios de una red LAN y usuarios en
una red WAN (Red de Area Amplia).

Algunos productos tipicos para videoconferencia en LAN son:

+ INVISION

« PERSON TO PERSON de 1BM
« PICTURETEL LIVE LAN

+» VTEL SMARTSTATION

+ POLYCOM VIEWSTATION

VIDEQCONFERENCIA DE ESCRITORIO EN LINEAS TELEFONICAS REGULARES

Estes sistemas se emplean para trabajar con las lineas telefénicas regulares. la mayoria
son muy baratos comparados con los demés sistemnas de videoconferencia de escritorio y
funcionan en videoconferencia punto a punto. Son una buena alternativa para el caso en el que
no se cuenta con el servicio de ISDN. También son {ciles de instalar y no se necesita contratar
eniaces exira mas que contar con una iinea telefénica y un modem de 33.3 kbps.

Estos sistemas estdn limitados a solo dos usuarios es deeir una videoconferencia punto
a punto. ademds de que con las lineas telefonicas solo podemos tener videoconferencias a 33 3
kbps de wvelocidad de transmision, para ayudar un poce a solucionar este problema estos
sistemas establecen prioridades en la transmisién. la mayor es dada al audio. luego los datos
para el intercambio de aplicaciones y por Gitimo ¢l video Esto significa que mientras menos se
hable. se podrd observar una mejor imagen. pero mieniras se hace una transferencia de
documentos la imagen pucde aparecer congelada por momentos.

Mientras la transmision se mantenga a 33.3 kbps se pucden tener velocidades de
movimiento de 8 ¢ 10 cuadros por segundo, aunque generalmenic no se puede esperar buena
cahidad de video cn estos sistemas.

Algunos productos tipicos son:

+ BOCA RLISEARCH
» SHARE VISION PC300¢ de CREATIVE LABS

HIDEQUONFERENCLL EN INTERNET

Este tipo de wvideoconferencia proporciona un método barato  de  establecer
videoconferencias punto o punto o multipunto sobre largas distncas sin el emplee de
Hamuadas teletomeas de larga distancia. std cisponible para platafomas de Windows o
Macintosh
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Con este tipe de sistena se puede hacer una conexidn can cualquier persona en el
mudo que esté conectada a Internet por el costo de una llamada telefonica local. siempre y
cuando se cuente con ¢l software apropiado.

Algunos sistemas de videoconferencia en Internet son:

« CU-SEEME
» Net-Meeting

Fig. 1.12 SISTEMA DE VIDEOCONFERENCIA DE ESCRITORICQ (PC)

Durante un enlace por videocon{erencia de escritorio se puede observar una imagen en
movimiento asi como escuchar la voz de Ja persona en el otro extremo de la red. se pueden
intercambiar archivos en una computadora y aplicaciones de éstos. La calidad en ésie upo de
sistemas varfa desde no muy buena (7.5 cuadros por segundo, 176 pixeles por 144 lineas y 64
kbps) hasta bastante buena (30 cuadros por segundo, 352 pixeles por 288 lineas y 2.048
Mbps). vy actualmente los progresos continian desarrollandose. Nuevos estdndares estan
surgicndo para permitir capacidades similares empleando una linea telefénica regular con un
mdodem trabajando a 28 kbps

ACONDICIONAMIENTO DIE LA SALA

La scleceion y tratamiento del lugar, o faciiidades de ésle, afeclardn notablemente ta
cahdad del video y audio. tante como sca la percepcion global del usuario.

La mayoria de las oficinas, salas de conferencia, y salones de clase ofrecen un ambiente
confortable para la videoconfercncia. Esto es debido a que una sala que funciona bien para
encuentros ordinarios. por lo gencral funciona también para realizar videoconferencias, paia
tograr esto se deben tomar en cucnta las siguicntes consideraciones:

La primer consideracion gue se debe hacer al acondicionar una sala ¢s ef campo de
VISt que tendrid Ja camara, es decir. el drea que cubre la camara.

B campo de vista de la cdmara se incrementa con la distancia entre la camua y los
participantes de o videoconferencia. mientras mas participantes s¢ espere lener en una
videoconierencia, mas alejada se tended que mstalar iz cdmara que tome a los patticipantes,
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Fig. 1.13 CAMPO DEVIST A DE LA CAMAR {

Para sistemas de videoconferencia de escritorio, la persona estard sentada junto a su
cseritoneo con fa cémara situada frente a él y puesta sobre el monttor de su computadora

Frg 114 POSICION DI T 1€ (UR
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Fn el caso de sistemas de videoconferencia para grupo, se puede emplear la sigwente
eglar Para cada participante que se tenga planeado tener en el campo de vista de la camara, se
debe agregar al menos medio metro de distancia entre la cédmara v los participantes. Por
ejemplo. st se planea tener cuatro participantes frente a la camara. ésta se debe situar al menos
a dosv metros ¢ disiancia de los participantes.

Cabe mencionar que siempre se puede emplear una camara auxiliar en la sala. que
pucde estar situada en un tripie o instalada en el techo de la sala. El empleo de una camara
ausihar permite cubrir dreas que no llega a cubrir &l campo de vista de 1a camara principal del
sisiemad

Un lugar tranquilo y accesible funciona mejor. alfombrade y preferentemente sin
ventanas. Lntre seis por dicz metros es un 4rea comin. pero esto depende del numere de
participantes plancado. El mvel de ruido ambiental en el lugar debe permanecer enire ¢ NC30
o NC330y el tiempo de reverberacion debe ser menor que 500 ms (0.5 scgundos)

Bt NCT de un lugar es una de las mediciones mds importantes que se deben hacer
para ol acondicionamiento acustico del mismo. El “NC™ o nivel de Control de Ruide describe
¢l rmdo de fonde del Jugar Las unidades de medicion del “NC™ son los dB (decibeles) y se
miden con fa myuda de un medidor de nivel de ruido.

Fos niveles de ruido upicos de una conversacion estan entre Jos 55 v los 63 dB3. por 1o
genaral se emplean 60 dB como momedio. Para cscuchar una platica a un mivel confortable y
para poder entender las palabras habladas. el nivel de sonido de la platica debe estar 25 dB por
wiba del nivel de ruido de la sala en donde se esté conversando. De esta forma s1 tomameos ¢en
cuenta que of mvel de somdo méds bajo de una platica ¢s de 535 dB. una sala con un nnvel de
rurde de suclo menor al NC30 (menor a 30 dB) os un excelente sitio para escuchar una
comersacion, L sala no debe exceder los niveles de ruido del NC335 es deair no deben ser
M otes d o~ 35 4dB

L eempo de revarberacion (también conocido como RTGOY se reficre a la cantidad de
uempo requenida para que el campo de sonido en un lugar dismunuya 60 dB3 Ln ternunos
simples ¢s10 se refiere & la cantidad de tiempo que requiere ta cnergia del sonido para
repditinse pot teda a salas antes de que ésta sea absothida por los materiales de la misma y ¢l

Jire

HE tiempo de reverberacidn s importante porgue ¢sle puede alecta que an bien
entendemos una pldatca Para medir el tempo de reverberacion se emplea un medider de
reverberacion v Tog Hmites de este iempo requendos para una sala enfocada a conversaciones
esvde 10 12 qeundos, st el tempe ¢s menon o ¢ste rango se tendra una meor eahidad de
achaomn per el contiano s estos benpos son de 3433 segundos T comvetsagion es

rpes e ae cntende,
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La mejor fuente de luz para la videoconferenciza es la luz indirecta de lémparas
tfluorescentes, este tipo de luz minimiza las sombras en las caras de los participantes
permitiendo una imagen mejor iluminada y con colores mas claros.

La luz proveniente de las lamparas fluorescentes debe estar por arriba de la mesa de
conferencia. y también se deben emplear difusores especiales para dirigir la luz hacia abajo.
sobre la mesa. La luz debe iluminar la mesa (pintada con color claro) y reflejarla sobre las
caras de los participantes

Si se quiere medir la intensidad de la luz en la sala, se puede emplear un medidor de
{uz portétil, e! cual mide la intensidad de luz en unidades llamadas fux . Esta intensidad de luz
debe ser de al menos 740 Tux { 70 pies por candela en sistema métrico ingles)

Idealmente cerca de 80 pies por candela. La uz adicional alrededor del perimetro del
lugar para iluminar las paredes también se recomienda pero no es indispensable.
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1.4 FUTURO DE LA VIDECCONFERENCIA

En la actualidad, las mayores barreras para la videoconferencia son ias dificultades al
establecer las conexiones apropiadas entre los sistemas de videoconferencia. Las barreras de
las conexiones empiezan con fas redes fisicas disponibles. Existen dos tendencias en cuanto a
los sistemas de redes de videoconferencia, por conmutacidn de circuitos, tales como la red
ISDN (BRI). y la conmutacién de paquetes, tipicamente como Ethernet para redes de 4rea tocal
¥ Frame Relay para conexiones a mayores distancias. Las redes de conmutacién de circuitos
han sido empleadas casi exclusivamente en videoconferencia recientemente. La
videoconferencia por medio de redes de conmutacion de paquetes esta creciendo rapidamente
en popularidad. Esto es evidente en las ventas registradas por productos comerciales tales
como INSOFT. INTEL, y RADVISION, asi como varios sistemas experimentales ganando
mucha atencién en Internet y ambientes relacionados. La ITU-T estd progresando répidamente
en las rccomendaciones para estandarizar los sistemas de videoconferencia basados en
conmutacion de paquetes asi como la relacién entre sisternas basados en conmutacion tante de
circuiios como de paguetes.

Existe un tipo de velocidad empleada en ISDN conocido como BRI (Basic Rate
Interface) la cual empiea 128 kbps que se ha convertido er una velocidad tipicamente
empleada en videoconferencia. BRI es una tecnologia que las companias telefénicas pueden
olreeer sin probiemas. debido 2 que emplea eficientemente la mayoria del cableado de cobre
exastente en ol equipo de redes digitales. Después de més de una década. BRI se ha convertido
¢n una tecnologia popular que parece fener éxito en el mercado. La disponibilidad y
popularidad de BRI proporciona una buena alternativa para la videoconferencia, debido a que
BRI es una solucién suficiente para una videoconferencia efectiva.

Sin embargo. probablemente BRI no es la solucidon a largo plazo para la
videoconferencia Primero. Ja veloaidad de 128.000 bits por segundo (128 kbps). no es lo
suliciente para la transnusién de zudio y video con calidad comparable a la de la television
ordinaria, Comoe minumo, sc necesilan varias lineas BRI (por ejemplo 6 lineas que en total nos
dan una velocidad de 384 kbps) para obtener una resolucion suficiente y una velocidad de
cuadios cercana a la calidad de la television Segundo. las compafifas telefonicas estan
interesadas en propercionar mayores capacidades que BRI, aumentando {as rentas y ganancias
que la telefonia tradicienal proporeiona. Tercero, BRI adn no ha sido instalada globalmente.
ain cuando estd disponible en muchos lugares. La mavoria de oficinas. escuelas y casas aun no
cuentan con conexiones BR1 En algunas dreas, especialmente las menos pobladas, es muy
dificil de obtener el servicio BRI

De Ly opeiones de la commutacion de cocurtos. fas alternativas mis alractisas a corto
plazo en lugar de BRI son otras formias de ISDNL tales como PRI Primary Rate Interface) la
cuial empleaeloaidades de 1477 Khps en Ustados Unidos v 1920 Kkbps en onros pases PRI
tambicn pearmie of emplee cliciente de o mavoria del cabieado existente en las companias
teletoneas, con Las ventajas de emplew mas de dies veees layvelocidad de uns BRI
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Los costos para el empleo de lineas PRI son similares ai de las lineas BRI. Las
conexiones PRI necesitan solo dos pares de cobre, mientras que las lineas BRI necesitan un par
de cobre, y el equipo necesario para PRI no es mayor al doble de costo empleado para BRI, de
modo que el costo total de una PRI es aproximadamente el doble del costo de una BRI. En una
de las mayores dreas metropolitanas en los Estados Unidos, el servicio PRI esta disponible a
precios comparzbles al servicio BRI Con el incremento en la disponibilidad de servicios de
mayor ancho de banda, con velocidades de 45 y 155 Megabits por segundo, el costo de
servicios PRI se volverd atractivo en mas dreas.

El emplec de mayores velocidades de transmision, 155 Megabits por segunde y aun
mayores. se volveran inevitablemente disponibles por medio de conexiones de fibra optica. La
fibra dptica como veremos posteriormente proporciona enormemente mayor capacidad de
transmisién que el cable de cobre,

En la expectativa de conexiones fisicas con muy alto ancho de banda, las redes ATM
(Asynchronous Transfer Mode) estdn siendo desarrofladas como una aproximacién a los
requerimientos de las aplicaciones de conmutacidn tanto de circuitos come de paquetes.
Debido a que ATM esta siendo ain desarrolfada, ¥ que incluye caracteristicas de conmutacion
por circuitos y por paquetes, existe a menudo confusién acerca de las caracteristicas de ATM.
especialmente las caracteristicas de circuitos contra las de paquetes. ATM contiene varios
modos alternatis os de operacidn, llamados capas de adaptacién. La capa de adaptacién 1 de
ATM es muy parecida a los ambientes tradicionzles de conmutacién de circuitos y permite
alojar fracciones del ancho de banda total, para ser designades en el uso particular de
velocidades de transmision constantes, tales como en audio y video.

Para velocidades de transmision por arriba de los 153 Megabits por segundo. ATM
depende de la fibra dptica, pero para 155 Megabits por segunde v velocidades menores es
lacuble emplear cable par trenzado de cobre. Los adapiadores y switches de ATM estan
dispontbles para el uso en redes de drea local. como Ethernet. Para conexiones a largas
distancias (redes de drca amplia) las conexiones de ATM estdn disponibles en algunos
ambientcs piloto La disponibilidad en forma amplia de redes ATM cn 4reas amplias se espera
alcanrar en por lo menos diez afios.

Aunque la demanda por anchos de banda mayores en conexiones de conmutacidn de
circuitos seguird creciendo, parece que las fuertes demandas por altoes anchos de banda
provienen de redes de datos y aplicaciones de computadoras. Las redes de arca local estan
sufriendo una transicién hacia capacidades de 100 Megabils por segundo. Las conexiones de
redes de dreas amplias entre Internet o redes de drea local estan cambiando a mayores anchos
de banda. 45 Megabits por segundo y mayores. Con seguridad en el futuro. las conexiones con
los mayores anchos de banda disponibles para la vidcoconferencia se realizaran por medio de
conexrones por conmutacion de paquetes. Ademas de las tecnologias antes mencionadas, las
conexiones empleando modems, conexiones inalimbricas y tecnolopias emergentes. lales
como disciios alternativos de satélites. serdn empleadas para la videoconfuiencia



Andlisis de ias tecnologias de comunicacion empleadas en videoconferencia. Armando Carmona

Dos cambios fundamentales en las conexiones de la videoconferencia se encuentran en
progreso: Primero. el ancho de banda de las conexiones se esta haciendo disponible. Segundo,
las conexiones por conmutacién de circuitos estn siendo reemplazadas por las conexiones de
conmutacién de paquetes.

Que sucede con conexiones gue emplean anchos de banda draméticamente altos?
Cuando las redes de ATM sean algo cotidiano, como serd la videoconferencia? Una
concepeion con frecuencia mal empleada es que la codificacién de video desaparecera. Las
estrateglas para la codificacién de video son ciertamente diferentes en rangos diferentes de
anchos de banda, pero la codificacion de video estd atin muy lejos de desaparecer. Aunque
seria posible mandar video sin codificar (sin comprimir) en una conexién de 155 megabits por
segundo, esto no es lo que se realizard en un futuro. La sefial de video a color tipo RGB sin
codificar empleando resolucion CIF (352 pixeles por 288 lineas) emplea 73 megabits por
segunde, esta misma sefial de video puede ser mandada a menos de 2 megabits por segundo
empleando  codificacion. Excepto en circunstancias limitadas, continuard siendo
significantemente mas caro emplear 73 megabits por segundo que 2 megabits por segundo.

Aln cuando el coste no fuera un problema, la calidad de Ja imagen probablemente si lo
es. Resoluciones mayores son facilmente soportadas con anchos de banda mayores. Desde la
perspectiva de la television 720 pixeles por 48(Q lineas es una resolucion natural. Desde ia
perspectiva de una computladora, 640 pixeles por 480 lineas es una resolucion natural. En el
primer caso la claridad de imagen serd de gran valor en muchas sitvaciones de conferencia y
necesaria en algunos casos, para el segundo caso la sefial de video sin codificar a mayor
resolucion necesitard mas de 155 megabits por segundo. Con menor complejidad de
codificacién que los actuales productos de videoconferencia, las anteriores resoiucicnes
podran ser transmitidas a velocidades menores a los 10 megabits por segundo.

En cuanto al audio podemos decir que ésic es critico para el éxito de la
videoconferencia. Algunos de los aspectos mas importantes. asi como las expectativas para su
mejoramiento son los siguientes: *

« Mayor ancho de banda disponible. Para un ancho de banda de 128 kbps o menor. lo mas
comin es emplear 16 kbps para la codificacién de audio A mayores anchos de banda. se
puede emplear hasta 64 kbps para la codificacién de audio en la actualidad. A medida que
los anchos de banda se incrementen, se podran emplear mayores velocidades de transmision
para ¢l avdio, habilitando mejorias en la calidad del audio.

« Respuesta en [recuencia nominal. En la practica actual, la respuesta en {Tecuencia nominal
pata ¢l audia en los equipos de videoconlerencia es de 3.3 klz ¢ 7 kHz. En comparacion
con Ia respuesta del oldo humano. y con las transmisiones de radio y televisidn. eslos son
tangos de frecuenciz muy pegquefios. y la pérdida de respuesta de frecuencias altas v bajas.
ox caplada por T mayoria de las personas Lasg expectativas en cuanto al audio de la
videocon{vienaid s emplean frecucncias de 20 kHz
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» Numero de canales de audio. La mayoria de los equipos de videoconferencia emplean solo
un canal de audio. Un mayor nimero de canales de audio puede producir una sensacién de
realismo. como o podemos escuchar en los sistemas de entretenimiento que emplean desde
dos a cinco o més canales de audio para lograr ambientes teatrales. Los canales multiples
también pueden ser empleados para propositos educativos, por ejemplo. un canal privado
separado puede ser utilizado por un observador en diagnésticos médicos, o situaciones
educativas.

» Codificacién. Las técnicas para la codificacién de audio estdn siendo mejoradas
rapidamente. por gjemplo, habilitar anchos de banda de audio de 3.3 kHz en canales de
comunicacidn muy estrechos { 5 kbps } y anchos de banda de 7 kHz en canales de 16 kbps.
La codificacién DOLBY AC-3 empleada en sistemas de entretenimiento emplea 5 canales
de frecuencias de 20 kifz en canales de 384 kbps.

» Cancelacion de eco. A medida que la respuesta en frecuencia y el nlmero de canales de
audio se incrementan, la cancelacion de eco se hace cada vez mas dificil. Los sistemas de
videoconferencia en el futuro deberdn empiear técnicas mejores de cancelacion de eco que
nes permilan seguir teniendo capacidades de wansmisién fufl-duplex,

» Reduccién de_ruido. Con el fin de captar todos los sonidos deseados en un grupo de
personas. es necesario emplear micrdfonos adicionales asi como microfonos con
ceracteristicas direccionales amplias. Sin embargo. también los sonidos no deseados pueden
ser caplados al emplear mas micréfonos. Las técnicas de procesamiento de sefiales similares
a las 1éenicas de cancelacion de eco se pueden emplear para disminuir la amplitud de los
rutdes no deseados,

Con el desarrollo de las 1écnicas antes mencicnadas, las mayores barreras para la
videoconferencia desapareceran. Las mejoras en audio. video y facilidad de empleo de los
cquipos de videoconferencia alcanzardn al menos las expectativas de la television. Los equipos
de videoconferenela en el futwio mantendran la ilusion de estar en ¢l mismo lugar.

La siguiente barrera por caet sera la familiaridad con los equipos de videoconferencia.
En ¢l futuro las capacidades de videoconferencias basicas seran comunes en las computadoras
personales, debido a que los costos de estos equipos disminuran considerablemente. Las
1cuniones por video se emplearan frecuentemente en vez de las reuniones en persona. [
trabajo en casa sera algo muy practico para muchas personas. Se tendrdn nuevos patrones para
las reunzones y ¢l trabaje a medida que se logre la interaccidén con otras capacidades de
comunicactdn como lo son ¢l correo electrdnico, fos faxcs v la entrega rapida de servicios. 1:
entretenimiento y ¢l empleo social de la videoconferencia prevalecera ain mas que el emplee
en los negocios. Tan pronto come videoconferencias upo CU-SEEME empiecen a proliferar,
¢l entretenmuente serd sole una patte del empico de la videoconlerencia. Sin las barreras
actugles. ¢l empleo v dishiute de la wideoconferencia logrard una sevura aceptacion 3
fmiiandad por parte de Las personas
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CAPITULO 2.- PROTOCOLOS DE COMUNICACION

2.1 DEFINICION DE PROTOCCLO DE COMUNICACION

Un protocolo de comunicacién es el punto principal que permite que todos los™
dispositivos que integran una red queden interconectados entre si por medio de una
arquitectura. y puedan cursar la informacién en forma coordinada entre los puntos fuente y
destino dependiendo de la ruta seguida.

22 HISTOR!IA DE LOS PROTOCOLOS DE COMUNICACION

Las redes de computacion como las conocemas actualmente iniciaron con el desarroile
de la red ARPANET a finales de los afios 60 v a principios de los afios 70. Anteriormente
existian fabricantes de “redes” disefiadas principalmente para conectar terminales y estaciones
remotas hacia un mainframe.

Aunque el término “arquitectura de red” no era muy empleado. los inicios del disefio
de ARPANET tunferon una estructura definitiva e introdujeron otro concepto clave: las capas
de protocolos. 0 1a idea de que las funciones de comunicaciones totales podian ser divididas en
varias ¢apas. cada una construida sobre los servicios de la capa inferior, El disefto original
tenia tres capas mayores, una capa de red, la cual incluia protocolos de accese de red y
proteeolos interruptor-a-interruptor (IMP-a-IMP), una capa de host-a-host, con protocolos de
control de red (NCP). vy una capa de “protocolo orientado de funcién™. existian aplicaciones
especificas tales como transferencia de archivos, correo, y soporte remoto de lerminales.

En 1973 estaba claro para la vanguardia de las redes que era necesario otra capa de
protecolo para ser insertada dentro de la jerarquia de protocolo para ordenar [a interconexitn
de diversos upos de redes individuales. Los investigadores Cerf y Kahn publicaron un
documento describiendo tal esquemna, v desarrollaron el nuevo Protocolo de Internct (IP) y €l
Protocolo de Control de Transmision (TCP). Algunos trabajos similares fucron scguidos por
otros grupes formando ¢l [FIP WG 6.1, llamado ci Grupo de Trabaje de Internct

Las bases para el desarrollo de la interconexién de redes en esta comunidad cra hacer
uso de una variedad de redes individuales cada una proporcionando un simple “esfuerzo” o
“datagrama™ de servicio de transmisién. Los servicios de circuitos virtuales formales serfan
proporcionados por bases de terminal a terminal empleando TCP (o protocolos similares) en
ios hosts Durante ¢l mismo periodo de tiempo, las redes publicas de dates (PDN) surgieron
baje los auspicios del Comité Consultivo Internacional de Telegrafia v Telefonia (CCITT).
con ¢l objeto de proporcionar mids tipes de servicios de redes de cireuito virtual a través del
nuevo protocolo defimdo el X.25 A mediados y finales de los afios 70 se¢ tenian conferencias
de redes domiradas por debates sobre los méritos relativos de conmutacion por circuitos
contia la conmutacién por paguetes y los datagramas contra los circuitos virtuales de X.25.
Los labricantes de computadoras continuaron efreciendo sus redes propictarias, gradualmente
soportando el nuevo servicio de X235, Lo Corporacion de Equipo Dagital (DECY fue una
excepe1on. v diselo sus propios protocolos en L Hamada DUCNET
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A finales de los afios 70, una influencia mayor estaba surgiendo en la comunidad de
redes de computadoras. Los disefiadores de computadoras observaron que los sistemas de
raultifabricantes no podian ser ignorados, y empezaron a trabajar para satisfacer la creciente
demanda de usuarios para la interoperabilidad.

En 1977 la Organizacion Internacional para la Estandarizacién (ISO) por medio de un
subcomite llamado SC 16 que se tituld Interconexidn de Sistemas Abiertos fue creado para
desarroilar una arquitectura que proporcionara una estructura para la definicion, desarrollo, ¥
validacién de estandares en la nueva generacion de sistemas de informacion distribuidos.

A principios de los afios 8Q existian tres grupos fundamentales en el 4rea de redes: la
comunidad de investigacion de ARPANET, los encargados de CCITT, y los disefiadores de la
[SO. Posteriormente los protocolos TCP/P fueron incluidos en el sistema operativo UNIX gue
se estaba haciendo muy popular.

A fmales de los afios 80 se acepté mas facilmente el modelo OSI, el cual habia creado
una subcapa de Intemet dentro de la capa de red para ordenar el acercamiente del datagrama
de Internet ademaés del acercamiento de X.25. Durante éste periodo parecia que los fabricantes
ro eran capaces de proporcienar productos cumpliendo con OS] para satisfacer la demanda de
sistemas interoperables.

Debido a ia necesidad de las empresas de comunicarse de una manera mas eficiente y
con el desarrollo acelerado de comunicaciones y aplicaciones muitimedia, fue necesaria la
creacion de estindares que controlaran y permitieran el aprovechamiento de las herramientas
muitimedia (voz, video y datos). Ejemplos de estos estdndares son las recomendaciones
H.320. T.120 y H.323 de la Unidn Internacional de Teiecomunicaciones (ITU),

La ITU enfocd su trabajo exclusivamente en la estandarizacion de redes de
telecomunicaciones globales. Por ejemplo, en 1985 el trabajo empezd con la especificacién
del estandar H.320 que define el intercambio de video comprimido y voz a través de redes de
conmulacién de circuitos , tales como ISDN. La ratificacién y aceplacion del estandar H.320
tomd 5 afios {fue aprobado por la CCITT en Diclembre de 1990). Fueron necesarios otros 3
anos para que los productos que cumplian con el estdndar pudieran lograr la interoperabilidad.

Cuando las organizaciones vislumbraron el llevar las capacidades simulares de manejo
dec video y el mejoramiento de los productos de teleconferencia a las redes de érea local
{LAN). surgieron nucvos puntos de discusidn. En enero de 1996, un grupe de compailias de
compulacion y redes de datos propusieron la creacion de un nuevo estindar de la ITU-T con
¢l fin de poner en claro los puntos de discusién. Inicialmente, el desarrollo se enfocd en las
cucstiones de las redes de drea local debido a que estas eran las mas faciles de controlar. Sin
embargo, con la expansion de Internet, el grupo pensd cubrir todas las redes 1P con una sola
recomendacion Esto marco el inicio de la ereacién de los estandares H.323

[1.323 soporta zudio. video y datos en tiempo rteal en redes de drea jocal,
metropolitana, regional y de area amplia. En Mayo de 1997, ¢l Grupo de Estudio 15 de la ITU
definid oficialmente al H.323 como la recomendacion para “sistemas de comunicaciones
multiniedia en aguelas situactones donde la capa de transporte ex una red basada en paguetes
la cual no puede propoicionar una Calidad de Senvicw Garannrada™
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23 ANALISIS DE LOS PRQTOCOLOS DE COMUNICACION EN
VIDEOCONFERENCIA

Como se menciond anteriormente los protocolos de comunicacién permiten
interconectar todos los dispositivos integrantes de una red para poder llevar la informacién de
forma coordinada del transmisor al receptor, y en el caso de la videoconferencia los protocolos
de comunicacion son los encargados del funcionamiento en conjunte de manera correcta ¥
ordenada de los elementos que conforman el sistema en total. Dentro de estos elementos se
encuentran el codec, los monitores, camaras, bocinas, micréfonos, tarjetas de comunicacion,
ete.

Los protocolos de comunicacion en videoconferencia pueden ser de dos tipos:
- Protocolos propietarios
- Protocolos estandar.

PROTOCOLOS PROPIETARIOS

Este tipo de protocolos de comunicacion son disefiados por los fabricantes de sistemas
de videoconferencia para una marca en particular. El empleo de estos pretocoios solo permite
la comunicacién entre equipos de una misma marca ¥ son creados para permitir el
funcionamiento éptimo en forma global del equipo de videoconferencia. Esto quiere decir que
al emplear protocolos propietarios se tendrd ¢l maximo aprovechamiento de los elementos que
componen & sistema, como lo son el envio y recepeidn de graficos, interaccidn en pizarron
clectronico. manejo de camaras remotas, mejor resolucién de imagen y mejor calidad de
sonide entre olros.

A continuacién se nombran algunos protocolos propietarios.

PROTOCOLO FABRICANTE
Indco ATE&T

CTX CLI

SG3.5G4, PT 724 PictureTel
RGBS, HDCC Silicon Graphics
HDLC, Blue Chip VTEL

PROTOCOLOS ESTANDAR

El cmipleo de protocolos propietarios restringe al usuario a la comunicacion entre
eqpos de una sola marca. Debido a la diversidad de fabricantes de videoconferencia fud
necesatio diseliar protocolos de comunicacion que permitieran la comunicacion enlie equipos
de diferentes fabrnicantes, De osta forma organsmos como la Uinion Internacional de
lelecomunicaciones {(I'TU) implementaron protocolas estandar para videocon(urencia. en os
que se ospectiican las reglas que tenen que seguir los equipos para lograr ks compatibrlidad
CHLC CquIPos s mmpori sy matea Bl pabajar con protocolos estandar disminuae
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aprovechamiento de los equipos ya que cuando este tipo de protocolos son aceptados por las
normas internacionales, por lo regular los protocolos propietarios ya han implementado
nuevas opciones entre sus equipos. Esta es una de las desventajas que presentan los protocolos
estandar, sin embargo los organismos encargados de la normatividad se encargan de trabajar
en el disefio de protocolos que puedan satisfacer las necesidades principales de los usuarios de
sistenas de videoconferencia,

A continuacién se dara una descripeion general del protocolo estandar empleado para
la videoconferencia en redes de area amplia llamado H.320 que es el encargado de definir el
trabajo en grupo de una serie de recomendaciones que permiten el buen funcionamiento en
forma global de Jos elementos que componen los sistemas de videoconferencia sin importar el
fabricante.

PROTOCOLO H.320

H.320 es un documento que establece los protocolos estindar para videoconierencia.
En la actuaiidad todos los fabricantes de equipos para videoconferencia hablan de que sus
equipos cumplen con el estandar H.320. Pero que significa esto exactamente?. No todos los
equipos de videoconferencia que cumplen con el estdndar H.320 son iguales. A continuacién
se describen algunas diferencias en el nivel de cumplimiento del estdndar H.320 que son de
gran utilidad en Ia eleccion de un sistema de videoconferencia.

Obligatorio vs. Opcional

Une de los propésitos principales de la Unién Internacional de Teiecomunicaciones
(ITU) al desarrollar estindares, es el de definir el minimo de requerimientos que los
fabricantes de equipos de videoconfercncia deben soportar, es decir, los requerimientos
obligatorios. Estos requerimientos aseguran gue todos los sistemas que cumplan con el
estdndar H.320 se podran comunicar unos con otros. La diferencia en los sistemas scran los
requerimientos opcionales que dichos sistemas puedan soportar. Estos requerimienios afectan
la calidad del audio v el video

La ITU establece especificamente estos factores de calidad como opcionales. Esto
permite a los fabricantes distinguirse de los demas al implementar y ofrecer al mercado
pratocolos propietaricos de 1a mds alta calidad en sus sistemas de videoconferencia,

Los factores que afectan la calidad del sistema son: la resolucidn de unagen. la
velocidad de cuadros, el pre y post procesamiento, la compensacion del movimiento, el tipo de
audio. y la velocidad de transmision

A continuacion se hard relerencia a tres clases de sistemas de videoconferencia,
micntras mayor sed la clase se tendid mayor calidad:

Clase
Clase

Es aguel que soporta el minimo nivel de requenimientos
- s aquel que soporta los requenmicntos de la Clase 1 mids alaunas
caracteristicas opoonabes

| -
2
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Clase 3 - Es aquel que soporta los requerimientos de la Clase 1 mas todas las
caracteristicas opcionales

Para los fabricantes de equipos que quieran cumplir con el estandar H.320 éstos
deberan soportar la Ciasel. Los fabricantes que tengan la habilidad de implementar
caracteristicas opeionales de la Clase 3 permaneceran por arriba de tos demds fabricantes.

Resolucién de imagen

En tos sistemas H.320 existen dos tipos de resoluciones: QCIF ( Quarter Common
Intermediate Format) ¥ CIF ( Common Intermediate Format ) . ( En algunas ocasiones CIF es
Hamado FCIF Full CIF ).

Los sistemas de Clase 1 solo soportan QCIF, Los sistemas de Clase 2 pueden soportar
en algunos casos CIF, y los sistemas de Clase 3 soportan CIF.

La habilidad de soportar resclucion CIF es critica para la calidad de la imagen. Los
sistemas gue emplean CIF proporcionan resolucion de imagen de 352 pixeles (puatos) por 288
lineas. Los sistemas que empleen QCIF manejardn un cuarto de la resolucidn anterior, es
decir. 176 pixeles x 144 lineas, Una imagen en QCIF aparecerd como una imagen
cuadriculada fuera de foco. Un sistema de alta calidad serd forzado a degradar su resolucion si
se conecta con un sistema de baja calidad. Por ejemplo, si un sistema de Clase 3 se conecta
con un sisterna de Clase 1, ef sistema de Clase 3 sera forzade a emplear resclucion QCIF.

Velocidad de cuadros

La velocidad de cuadros llamada nimero de cuadros por segundo, es el nimero de
veces que una 1magen cambia cn un segundo en la pantalla. Los sistemas H.320 pucden
soportar velocidades de cuadros de 7.5, 10, 13, 6 30 cuadros por segundo. Una velocidad de
cuadros pequefia causa una imagen con movimientos bruscos ¢ irregulares. Mientras mayor
sea lavelocidad de cuadros se tendrd un movimiento de fas imagencs mas uniforme.

Los sistemas de Clase 1 soportan vclocidades de 7.5 cuadros por segundo. Los
sistemnas de Clase 2 soporian Lipicamente velocidades de 15 cuadros por segundo, mientras que
los sistemas de Clase 3 sopertan hasta 30 cuadros por scgundo.

Desafortunadamente, atn Jos fabricantes que mancjan sistemas de Clase 3 son
afectados por les fabricanies que ne producen sistemas de alta calidad. Esto significa que s1 un
sistema de Clase 1 se conceta con un sistema de Clase 3, el sistema de Clase 3 tendra que
degradar sus capacidades pwa comupicarse con el sistema de Clase 1. El sistema de Clase 3 se

verd forzado a trabajar con velocidades de 7.5 cuadros por segundo.
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Pre y post procesamiento

El pre-procesamiento es un proceso complejo que reduce ia cantidad de codificacion
no necesaria para el sisterna. Esto no se requiere para sistemas de Clase 1. Si el pre-
procesamiento no es empleado, el codificador de video puede gastar mucho tiempo
codificando “ruido™ causado por ejemple por la deficiencia de iluminacién en las cdmaras.
Lstas situaciones pueden hacer que el sistema procese por ejemplo que existe movimiento en
las paredes donde de hecho no hay. El pre-procesamiento asegura que solo se codificara el
movimiento real.

El post-procesamiento compensa la degradacién de la imagen causada por los
movimientos rapidos. El post-procesamiento puede reducir los efectos del ruido causados por
los codificadores de video H.320, también puede ser empleado para mejorar la velocidad de
cuadros y reducir el efecto de los movimientos bruscos en el movimiento causados por las
bajas velocidades de cuadros.

Compensacion del movimiento

Existen dos aspectos en la compensacién del movimiento. Estos son 1) la estimacion
del movimiento y 2) la compensacion actual del movimiento. La estimacién del movimiento
es realizada en el codificador para determinar como debe ser el vector de movimiento. La
compensacién del movimiento es realizada en ambos codificador y decodificador, y esta
formada por blogues de datos en movimiento alrededor del vector de movimiento.
Esencialmente la compensacion del movimiento aparece al codificar la seccién de video donde
el movimiento ha ocurrido en lugar de codificar toda el 4drea de video para cada cuadro. Esto
¢s especialmente importante a bajas velocidades de transmision.

Todos los sistemas H.320 deben tener la habilidad de decodificar una sefal de
compensacion del movimiento. El proporcionar la codificacion de la compensacién del
movimiento ¢s opcional, aunque esta habilidad para codificar proporciona mejoramientos en la
calidad del video. Un sistema de Clase 1 no soportard la codificacién de la compensacién, un
sistema de Clase 2 puede soportar una forma limitada de compensacion del movimiento, y un
sistema de Clase 3 soportard una forma de mayor calidad para la codificacion de la
compensacién del movimiento.

Consideraciones en el audio
La recomendacion H.320 especifica tres tipos de audio:
G 711 - Banda cstrecha con velocidades de transmision de 48 a 64 kilobits por segundo
(kbps).

G 722 - Banda amplia con velocidades de transmision de 48 a 64 kbps

(1,728 - Banda estrecha con velocidad de ttansmisidn de 16 kbps
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Un sisterna de Clase | dnicamente tiene que soportar G.711. El trabajar con G.722 y
(5.728 tendrd un mayor impacto en la calidad del audio.

G.711 proporciona calidad de audio telefonica { ancho de banda de 3 kHz). G.722
produce calidad de audio estéreo (ancho de banda de 7 kHz). A velocidades de transmisién
altas, tipicamente 256 kbps y mayores. un sistema de Clase 3 soportara G.722 ofreciendo al
usuario la mejor calidad de audio. Los sistemas de Clase 1 no soportan G.722, vy los sistemas
de Ciase 2 tipicamente soportan G.722.

(G.728 a 16 kbps, es audio de banda estrecha que es importante para bajas velocidades
de transmision, tipicamente menores a 236 kbps. Por ejemplo, en una videoconferencia a 128
kbps, un equipo de alta calidad ofrecerd al usuario la posibilidad de seleccionar entre G.722 a
64 kbps, 0 G.728 a 16 kbps. Si la calidad de audio es mds importante que la calidad de video,
el usuario puede seleccionar G.722. Si la calidad de video es de mayor importancia el usuario
empleard G.728. En este caso el audio ocupara 16 kbps dejando 112 kbps para el video.

Los sisternas de Clase 3 siguen estando limitados por los sistemas menores. Si un
sistema de Clase 3 se conecta con un sistema de Clase 1, el tipo de audio serd G.711. El
sisterna de Clase 3 estd forzado a emplear menor calidad de audio para poder conectarse.

Velocidad de transmisién

La velocidad de transmision tiene gran impacto en la calidad percibida. A velocidades
El (2,048 kbps) la calidad del video sera optima. En la realidad la mayoria de los usuarios no
emplean esia velocidad, principalmente por el costo de transmisién. En la actualidad emplear
una velocidad de 768 kbps equilibra el costo de la transmisién con la calidad del video. La
velocidad de transmision cominmente empleada como estandar en la actualidad es 384 kbps.
El emplec de velocidades de 128 kbps se esta haciendo mas popular con el empieo de lineas
tipo ISDN (Integrated Services Digital Network).

Como siguiente tema se hablara acerca de aspectos mds téenicos del protocolo H.320
que incluyen las especificaciones para videoconferencia punto a punto y multipunto dictadas
por la Unidn Internacional de Telecomunicaciones (ITU), asi como otro tipo de protocolos que
en conjunio permuten ¢l correcto funcionamiento de un sistema de videoconferencia.
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ASPECTOS TECNICOS DEL PROTOCOLO H.320

E! diagrama mostrado muestra los diferentes subsistemas de una unidad de
videoconferencia con sus respectivos protocolos.

H.224, H.281, Series T.120

I_ H.261 H.233,H.234 H.221 Series 1'4001
| |
| | Equipe E/S Codec de |
| | de video video |
i |
: |
I

G.711, G.722, G.728 ||

I

Equipo E/S Codec de |
de audio audio [ | Retardo | |Encrip- MUX Interfaz |
tacién de ||

] ved |1}

DMUX :

|

|

|

|

Equipo Telematico MCU
Canales de datos MLP, LSD y HSD - | {H.231
| [H.243
[
H.260, H.230, H.221 ;
Sistema | Sefializacién terminal a terminal }
de |
control I
Series Q.900 | [
‘!J— >
Sefiahizacion terminal red H.320
H.200

FIG. 2.11 RECOMENDACION H.320

El equipo E/S (Entrada y Salida) de Video cstd formado por cdmaras. monitores y
unidades de procesamiento de video.

El codee de video lleva a cabo la codificacion y la decodificacion para sefiales de
video.

El equipo E/S (Entrada y Salida) de audio cstd formado por micréfonos, bocinas y
umdades de procesanmuento de audio

11 codee de audio Heva o cabo la codificacion v 1o decodiiicacidon de las sefinles de
Auddio
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El retardo de andio en la trayectoria gue sigue el audic se emplea para compensar el
retardo de] codec de video manteniendo la sincronizacién del movimiento de los labios.

El equipo /O grafico incluye herramientas visuales tales como el pizarrdn electrdnico,
el confrol genérico de la conferencia, imdgenes inmoéviles (JPEG/JBIG), v la transferencia
binaria de archivos. Esto estd referido en las series T de a ITU-T.

El equipo telemitico estd especificado en as series T de la [TU-T. Aquf se definen
los protocolos para las videoconferencias punto a punto ¢ multipunto, incluyendo e control
de la conferencia, la transferencia de archivos, el facsimilado y la unién de aplicaciones.

El sistema de control v la sefializacién terminal a terminal llevan a cabo funciones
tales como el acceso a red a través de sefializacion de terminal a red y el control de terminat a
terminal para establecer una operacién en modo comdn y la sefializacién para una operacién
adecuada de la termindl a través de la seflalizacién terminal a terminal.

La transmision de informacion a través de una red pablica ya sea analogica o digital,
debe estar asociada con alguna forma de sefializacion para describir las caracteristicas de los
mensajes mandados. Por ejemplo, cuando se origina una llamada telefonica, se debe mandar
una sefial que reconozca el otro sitio para poder conectarse. Cuando esfe sitio levanta la
Hlamada, esta informacién es infercambiada a través de ia sefializacion

La encriptacién proporciona seguridad a la transmision, se encarga de cubrir la
informacién con cédigos que solo conoce el otro equipo y permite que no cualquier sisterna
pucda decodificar la informacion.

El MUX/DEMUX se emplea para multiplexar Ja transmision de sefiales de video.
audio. datos. y sefiales de control, todo en un blogue simple de bits para después
demultiplexar tal bloque de bits recibido en sehales muliimedia (video, voz, datos).

La senalizacién terminal a red la cubren las series Q.900 de la ITU-T, y se encarga
de verificar los procedimisntos de control para el mtercambic de informacion. protocolos,
interfaces de red, ele. entre el sistema de control de la videoconferencia y la ved a la que se
conecta. por ejemple, ISDN, ATM, etc.

La interfaz de red requicre la adaptacion entre red y terminal de acuerdo a los
requerimientos de interfaz de la red usuaria, definidos por las series 1 400 de la ITU-T. estos
protocolos son los encarpados de los aspectos generales de las interfaces entre el equipo de
videoconferencia y la red a la cual se conecta (ATM. ISDN, ctc.) aqui se tratan aspecios como
la estructura v capacidad de las Interfaces. capacidades de acceso. soporte de interfaces etc.

La red ¢s el ambiente digital ya sea conmutado. o dedicado el cual emipleamos para
podel comunicarnos, Algunes cremplos son enlaces de 384 kbps conmutado. lincas 121
SWSA. lineas PRI BRI (ISDN). ete .
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La Unidad de Control Multipunto (MCU) permite la habilidad de tener en la misma
conferencia tres ¢ mas sistemas de videoconferencia.

Como sigulente tema se hard una lista de los protocolos disefiados por la ITU-T para
videoconferencia.

PROTOCOLOS ESTANDAR PUNTO A PUNTO

H.221 - Estructura de cuadros para un canal de 64 a 1920 kbps en teleservicios
audiovisuales.
Este estandar define como se multiplexa el video. audio, control y datos de la
videoconferencia en un sole bloque de bits.

H.230 - Control sincrono de cuadros y sefiales de indicacidn para sistemas
audiovisuales.
Define procedimientos de sistemas de control multipunto simples describe
funciones de mantenimiento de red.

H.233 - Sistemas confidenciales para servicios audiovisuales.
Define como se aplica la encriptacion a un bloque de bits del estandar H.221
para proporcionar seguridad a la informacién.

H.234 - Autenticidad y mancjo de cédigos para sistemas audiovisuales.
Especifica la encriptacién y los procedimientos de manejo de codigos
empleados en conjuncion con el estandar H.233.

H.242 -Sistema para el establecimiento de comunicacién entre terminales
audiovisuales empleando canales digitales de hasta 2 Mbps.
Define la iniciacién de comunicaciones entre sistemas y los procedimientos
de negociacion de capacidades.

11.261 - Codecs de video para servicios audiovisuales a velocidades de p x 64 Kbps.
Define el algoritmo de codificacion de video para velecidades de p x 64 KKbps
donde “p” pucde tomar los valores de 1.2,3.4.5.6, cte.. Ll anexo D de este
protocoto describe una téenica para la tansferencia de imagenes inmaoviles.

11 320 - Sistemas de telefonia visual v equipe terminal puara banda estrecha.
ste protocolo es ¢l encagado de definic el tubajo en miupo de todas las
recomendactones 11
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G.711 - Modulacion codificada de pulso (PCM) para frecuencias de voz.
Emplea 3 kHz de ancho de banda en audio y velocidades de 48, 56, 6 64 kbps.

G.722 - Codificacién de audio en 7 kHz dentro de 64 kbps.
Emplea 7 kHz de ancho de banda en audio y velocidades de 48, 56, 6 64 kbps.

(G.728 - Codificacién de audio a 16 kbps empleando prediccién lineal excitada con
cddigo de bajo retardo.
Emplea un ancho de banda de 3 kHz de audio a una velocidad de 16 kbps.

PROTOCOLOS ESTANDAR MULTIPUNTO

H.224 - Protocolo de capa de enlace de datos simple para usc en conferencias
mulitpunto,

Este tipo de protocolos de datos son de tipo simple y generalmente se usan en
conferencias de tipo multipunto.

H.231- Unidades de contrel multipunto para sistemas audiovisuales empleando
canales digitales de hasta 2 Mbps,

Define un conjunte de funciones y requerimientos operacionales para la
Unidad de Control Multipunto (MCU).

H.243 - Procedimientos para el establecimiento de comunicacion entre fres o mas
terminales audiovisuales empleando canales digitales de hasta 2 Mbps.
Este protocolo define el inicio de comunicaciones entre sistemas y los
procedimicntos de negociacién de capacidades en conferencias multipunto.

H.281 - Control d¢ cimara remota

Este protocolo permite el manejo de camaras remotas entre equipos de
distinto fabricante.

Los siguicntes protocolos atn estdn sujetos a la aprebacidn de la ITU-T pero nos dan
una idea de los protocolos que se mancjardn en un futuro.
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PROTOCOLO H.323

H.323 es una familia de estandares definidos por la ITU-T para la comunicacién
multimedia a través de redes de 4rea local. Fue disefiado especificamente para tecnologias que
ng proporcionan una calidad de servicio garantizada. Ejemplos de estas tecnologias incluyen
TCP/IP & iPX corriendo sobre redes Ethernet, Fast Ethernet, v Token Ring. La tecnologia de
redes en ia que cominmente se implementan los equipos H.323 es IP (Protecolo de Internet).

El estandar define un amplio conjunto de caracteristicas y funciones. Algunas de estas
son requeridas; otras son opcionales. H.323 define mucho mas que Unicamente terminales. El
estdndar define los siguientes cuatro componentes mayores:

» Terminales

s  Gateways

* (atekeepers

» Unidades de Control Multipunto

H.323 emplea los mismos algoritmos de compresién para video y audio que el
estandar H.320. También introduce nuevos protocolos y emplea el protocolo T.120 para la
colaboracién de datos.

Aunque H.323 es cominmente referido como un estandar, para la ITU es considerado
como una recomendacion. Como las recomendaciones de origen similar. estd abierto a la
interpretacion de implementaciones individuales. Esto tiene tanto ventajas como desventajas.
Una ventaja es que la recomendacion deja a los fabricantes implementar caracteristicas
especializadas que cumplan con requerimientos de aplicacion especificos. Como resultado. se
tendrd una amplia variedad de productos disponibles en el mercado.

H.323 emplea a la especificacion H.320 como su fundamento. Varios componentes de
H.320 estén incluidos en H.323. Al respecto, H.323 puede ser visto como una extension de
H.320 Lspecificamente. este nuevo estdndar fue disefiado teniendo las siguientes ideas en
inenle.
« Construir en las bases de estandares existentes, incluyendo H.320, RTP, vy Q.931
e Incorporar alpunas de las ventajas que ofrecen las redes de paquetes para ¢l
transporte de dates en tiempo real

Como sc ha mencienado. H.323 cn realidad esta disefiado en base a muchos clementos
de H.320 v al mismo tiempo extiende sus capacidades. Algunas de las capacidades agregadas
son ¢l resuliade de la forma en que se comportan las redes de paquetes. Otras son ¢l resultado
de mejoramientos en las teenologias de compresidn y sefializacién que han sido desarrolladas
con of ticmpo. Un ejemplo de esto gllimo ¢s ¢l nuevo algoritmo para la compresion de video
ci 11203 el cual esid discfiade en base al estindar [1.261 pero esta opuimizado para so
empleado a bajas velocidades de transmision. A una musma velocidad de transnusién, 11263
ofiecend considerablemente mejor ealidad de imagen gue el 11,261
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Todas las terminales H.323 requieren el soporte de audio. Especificamente, deben ser
capaces de codificar y decodificar audio de acuerdo al algoritimo G.711. Recordemos que
G.711 es el mismo algoritio especificado por el H.320. Para adaptarse a las necesidades de
redes diferentes, especialmente en conexiones de poco ancho de banda, un fabricante puede
ofrecer productos con la capacidad de codificar y decodificar voz empleando una variedad de
algoritmos.

Las capacidades de video son opcionales. Las terminales que cumplen con H.323
pueden carecer de la capacidad de codificar y/o decodificar video. Si proporcionan la
capacidad de video, las especificaciones requieren dnicamente un dispositivo codec en un solo
modo (H.261 y QCIF). Mas alld de este nivel, una terminal puede soportar otros modos de
codificacién y decodificacion de video, incluyendo tamto estdndares como algoritmos
propietarios.

Compartir datos es un componente opcicnal de H.323. Si estdn presentes, las
aplicaciones que comparten datos deben cumplir con el estandar T,120.

Para las personas familiarizadas con los sistemas de videoconferencia tradicional
(H.320) se piensa en los equipos de videocomunicaciones como interactivos, bi-direccionales,
¥ en tiempo real. Esto serd seguramente un componente de muchas implementaciones del
H.323. pero es Unicamente una parte. Algunas terminales H.323 serdn capaces de recibir pero
no de enviar bloques de video. Esto permite ef uso de tecnologias tales como el “streaming
video™ o video en una sola direccion. Este tipo de tecnologias son empleadas hoy en dia en el
mundo de Internet en aplicaciones como la reproduccién de video mail, juntas
administrativas, sesiones de entrenamiento corporativo, y consultas médicas.

COMPARACION ENTRE EL PROTOCOLO H.323 Y EL H.320

Reduccion del costo de operacién

H.323

H.320

Pueden ser empleados para aplicaciones de
video: el cableado existente de las redes de
area local (LAN), las conexiones basadas en
rutcadores JP de las redes de drea ampiia
{(WAN). v servicios WAN. Esta ¢s una fuente
potencial de ahorros significativos de costos
de operacidn. Los recurses de soporie pueden
también ser combinados de manera que las
organizaciones empleen su infraestructura de
soporte existente.

La tecnelogia H.32C tipicamente requiere
redes separadas para cl video y los datos. Esto
incluye tanie cableado como infraestructura
de servicios adicional  Este  modelo
incrementa en gran medida los costos de
implementacidon por sistema.




Andlisis de las tecnologias de comunicacion empleadas en la videoconferencia. Armando Carmona

Mas accesible

H.323

H.320

Con el H.323, cualquier puerto que soporte IP
puede potencialmente soportar video. Esto
hace a la tecnologia accesible a una gran
variedad de usuarios. Ademas, serd mas facil
mover los sistemas. De esta manera un
sistema puede ser empleado para una amplia
variedad de aplicaciones.

Con H.320, debe ser instalada una linea de
red hacia cada sitio. La mayoria de las salas u
oficinas no tienen la facilidad de emplear
cableado separado para el soporte de video.
Esto limita la accesibilidad y portabilidad de
los sistemas.

Disefto Cliente/Servidor con caracteristicas enriquecidas

H.323

H.320

El disefio de H.323 estd soportado en gran
parte por los componentes de la red. Las
capacidades estan distribuidas 2 lo largo de la
red. Un ejemplo es el gatekeeper. Un
catekeeper puede residir en un servidor o en
otra entidad de red tal como un gateway o un
MCU Este registra clientes (sisternas de
videoconferencia) y puede potencialmente
ofrecerles  abundantes  funciones  de
comunicaciones y de conferencia.

Los sistemas de videoconferencia que
cumplen con H.320 no se conectan, como
regla, a un servidor de red. Las caracteristicas
del sistema residen en la plataforma misma de
conferencia. Muchas de las caracteristicas de
los sistemas de salon mayormente empleados
requieren que todos los participantes
compartan el mismo software de sefializacion
propietario. Este modelo de comunicactones
centralizado no soporta algunos servicios
suplementarios tales como el enrutamiento de
llamadas, transferencias, y retencidn. Estos
son servicios a los cuales estamos
acostumbrados  con la  telefonia ¥y
conmutadores telefdnicos.
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ASPECTOS TECNICOS DEL PROTOCOLO H 323

La arquitectura H.323, en su nivel mas alto, conecta usuarios a través de un sistema de
redes heterogéneas con un esquema de direccionamiento universal y un protocolo de control
de informacién consistente. Empleando estos blogues en una pila de protocolos comun
(Figura 2.12), las terminales gue cumplen con H.323 pueden encontrarse y comunicarse a
través de la red en un nivel muy bésico. Pueden utilizar las capacidades y servicios de varios
componentes de red que cumplen con el estandar cuando estan disponibles.

Campo de la recomendacion H.323

Equipo E/S Codec de
de ; video
video ! |H.261,H.263
Equipo E/$ : | Codec de
de audio i | Retardo
audio {6G.711,G.722 :
1 16G.723,G.728 Interfaz de
| G729 ; red de
Aplicaciones de : Capa i 4rea local
datos de usuario T H.225.0 :
T.120, ete. i CControl del sistema

Control H.245

Interfaz de

usuario del
controi del llamada
sistema H.255.0

Countrol RAS
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|
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FIGURA 2.12 EL PROTOCOLO 11323

Todos los componentes que se deseribirdn a continuacion emplean la pila de protocolos
1323 para tansnutir y recibir datos  Los blogues de mformacion de 11323 estin clasificados
en vdeo, audio, datos. control de comunicaciones. v connol de fa ltamada de Lo sipuiente
T
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AUDIO: Las sefiales de audio contienen voz digitalizada y codificada. Con ef fin de reducir la
velocidad promedio de ias sefiales de audio, se puede implementar la activacion por voz. La
sefial de audio estd acompafiada por una sefial de control de audio.

VIDEO: Las sefiales de video contienen video en movimiento digitalizado vy codificado. El
video es transmitido a una velocidad de transmision no mayor que aquella que se selecciona
como resultado del intercambio de capacidades. La sefial de video estd acompafiada por una
sefial de control.

DATOS: Las sefiales de datos incluyen imigenes fijas, faxes, documentos, archivos de
computadera, y otros bloques de datos.

COMUNICACIONES: Las seftales de control de comunicaciones pasan los datos de control
y son empieadas para el intercambio de capacidades, abriendo y cerrando canales 10gicos,
control de modo y otras funciones que son parte del control de comunicaciones.

CONTROL DE LLAMADA: Las sefiales de control de llamada son empleadas para el
establecimiento de las lamadas, desconexion y otras funciones de control de llamada. Ademas
de especificar los bloques de informacién que los componentes intercambiardn, la
recomendacion H.323 define una nomenclatura y un sistema de clasificacion para diferentes
componentes.

COMPONENTES DE LA RECOMENDACION H 323

La recomendacién H.323 define un niimero de componentes. Con el fin de entender la
especificacion, es necesario entender los siguientes términos:

Entidad

-

la especificacion define a ia “entidad H.323
componente que cumple con ¢l estandar.

mas gendrica como cualgquier

Punto extremo

Un punto extremo H.323 es un componenie de red que puede cstablecer y recibir
llamadas. Genera y/o termuna los blogques de informacion.

Terminal

Una terminal H.323 ¢s un punto extreme el cual proporciona en tiempo real,
comunicaciones bi-direccionales con otra terminal F 323, gateway. o unidad de control
multipunto (MUUY Esta comunicacion consiste en control. indicaciones, audio. imidgences a
color en movimiento, Vo datos cntre las dos terminales De acucido a la especificacidn. una
ternmunal 11323 puede proporeionar solo voz, voz y datos. vos y video. o vos. datos y video.
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Gatekeeper

El gatekeeper es una entidad H.323 que proporciona la traduccion de direcciones v el
acceso de controles a la red para terminales H.323, gateways, y MCU's. El gatekeeper puede
también proporcionar oiros servicios a las terminales, gateways, y MCU'’s tales como el
manejo de ancho de banda v la localizacion de gateways. Una zona es la coleccidn de todas las
terminales. gateways, y MCU's dirigidos por un solo gatekeeper. Incluye al menos una
terminal y puede ¢ no incluir gateways o MCU’s. Una zona puede ser independienie de la
lopologia de red y puede estar comprendida por multiples segmentos los cuales son
conectados empleando ruteadores u otros dispositivos.

Gateway

Un gateway H.323 es un punto exiremo que proporciona para tiempo real,
comunicaciones bi-direccionales entre terminales H.323 en la red basada en paquetes y otras
terminales que cumplen con estandar o gateways en una red de circuitos conmutados. En
general, el propdsito del gateway es el de reflejar transparentemente las caracteristicas de un
punto extremo en una red IP hacia un punto extremo en una red de circuitos conmutados y
viceversa

Unidad de Control Multipunto

Una “unidad de control multipunto H.323™ es un punto extremo que propotciona la
capacidad de participar en una conferencia multipunto a tres 0 mds terminales y gateways. El
MCU generalmente opera como un MCU gue cumple con ei H.320, pero no es obligatorio el
procesador de audio. Un MCU H.323 consiste de dos partes: un controlador multipunto
obligatorio v procesadores multipunto opcicnales En el caso mas simple, un MCU puede

cons:stir de un contrelador muliipunto sin procesadores multipunio.
Controlador Multipunte

Un controlador multipunto es una entidad H.323 que proporciona la capacidad de
negociacion con todas las terminales para lograr niveles comunes de comunicaciones
También puede contrelar recursos de la conferencia tales como el video multicast. El
controlader multipunto no realiza la mezela o conmutacion de audio, video o datos

Procesador Multipunto

Un procesador multipunto cs una entidad H.323 cuyo hardware y  sofiware
especializado mezela. conmuta v procesa audio. video. y/o bloques de datos para participantes
de conferencia multipunio con el fin de que los procesadores de termunal no sean
indebidamente sabrecarpados. 17l procesador multipunto puede procesar un blogue de medios
simple o blogues de medwos milhiples dependiendo del upo de conferencia soportado.
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Proxy

Un proxy H.323 es un servidor que proporciona a usuarios acceso a redes seguro uno al
otro por medio de la transmisidn de informacion de acuerdo con la recomendacion H.323. El
proxy H.323 se comporta como dos puntos extremos H.323 reenviando mensajes de
configuracion de llamada e informacion en tiempo real hacia un destino en el lado seguro del
firewall. Puede ser integrado con otros dispositivos de seguridad o entidades H.323 (por
gjemplo. gateways, firewalls).

ALGORITMOS H 323

Como lo hemos mencionado, H.323 en realidad estd basado en muchos de los
elementos de su predecesor H.320 y al mismo tiempo extiende sus capacidades. Algunas de
las capacidades agregadas resultan de la forma en que se comportan las redes de paquetes (en
contraste ¢con las redes de conmutacién de circuitos). Otras resultan de las mejoras en las
técnicas de sefializacion y compresion.

Audio

Todas las terminales H.323 deben soportar audio. Como minimo, todas las terminales
H 323 deben soportar el algoritmo de audio G.711. Notemos que este es el mismo codec
especificado para cumplir con ef H.320. Para adaptarse a las necesidades de diferentes redes,
los proveedores de terminales pueden escoger oftrecer productos capaces de codificar y
decodificar voz empleando G.722, G.728, G.729, audio MPEG1, v G.723.1.

H.323 también incluye un nueve algoritmo para el audio: G.723. G.723 fue disefiado
para correr a velocidades de transmisién bajas (5.3-6.3 kbps). Aunque es opcional,
probablemente serd el alzoritmo de compresién de audio mas popular empleado en 14.323.

Video

Las capacidades de video son epcionales, las termunales que cumplen con H.323
pueden carecer de {a capacidad de codificar y decodificar video.

H.323 también define un nucvo algoritmo de compresion de video: H.263. Como
G 723, H 263 estd optimizado para correr a bajas velocidades de transmisidn y aprovecha Jas
ventajas de téenicas de compresidn mejoradas. De manera interesante, los fabricantes pueden
wplementar H.263 en una variedad de resoluciones que van de sub-QCIF hasta 4xQCIF.
Debido a sus ventajas sobre H.261. H.263 probablemenie lo reemplazara convirtiéndose en ¢l
cstandar para la compresion de video de alta calidad.

Mas alld de este nivel. una terminal puede soportar cualquier esquema de codificacton
de video, Incluvendo alporiumos propiclarios, tanto como cstas capacidades sean sehaladas de
acuerdo ol [1.450
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Intercambio de datos

El intercambio de datos también es un componente opcional de H.323. Si se encuentra
presente. el intercambio de aplicaciones debe cumplir con el estandar T.120.

L.a mayoria de comunicaciones de escritorio en tiempo real involucrarén el intercambio
de datos especificos (transferencia de archivos, intercambio de aplicaciones, etc.) sobre un
canal que cumple con el estindar. T.120 es la base por defecto de la interoperabilidad entre
terminales H.323 y terminales H.323, H.324, H.320, o terminales H.310.

Algunas aplicaciones de conferencia de PC y aplicaciones basadas en IP, incluyendo
como ejemplo el NetMeeting 2.0 de Microsoft, emplean T.120 para esiablecer una llamada
entre dos terminales. Cuando los usuarios eligen subsecuentemente activar los canales de
audio y video, comienzan las negociaciones del H.323.

Comunicaciones

H.225

H.225 describe la capa mas baja que encapsula y desencapsula varios bloques de datos
en paquetes para la transmisién sobre una LAN. H.225 también maneja el control de la
llamada para iniciar y terminar las llamadas entre terminales, gateways. MCU's, etc. notemos
que los protocolos de Ja LAN pueden ser de cualquier tipo (IP, IPX. etc.), tanto como soporten
ambos un protocolo de transporte confiable y un protocelo de transporte no confiable que
permita miltiples conexiones a una sola direccion de transporte. H.225/H.323 es similar en
funciones al H.221/H.320. Una diferencia importante es que en el audio H.2253, video y datos
son enviados en bloques de LAN separados (H.221 emplea un solo blogue multiplexado).

[l sofiware H 225 en s1 mismo consta de dos partes mayores:

s Paquetizacion de bloques de datos de audio y video empleando el RTP (Protocolo
de Tiempo Real)

s Control de llamada empleando un subconjunto de la especificacion Q.931

H.245

11245 dirige los diferentes bloques mulumedia dentro de una conexién. Este inciuye la
capacidad de intercambio. apertura v clausura de canales de audio y video. cambios de mode,
control de flujo. y comandos generales ¢ indicaciones, Primero, se mstala una conexién LAN
entre dos terminales empleando H 223, después H 245 sc encarga de dirigir la apertura y
clausura de bloques de audio y video. Se pueden abrir bloques multiples de audio y video para
M osea su Lansmision o recepeidn. Esto permite la capacidad de presencia continua para
aguetlas terminales con la habilidad de procesar bloques maltiples de medias

L osoltware 11245 mantiene un control de canal parg dirigir varas funciones del
sistema el endor
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Intercambio de capacidades

Manejo de canal (apertura y clausura de canales)
Cambios de modo

Control de flujo

¢ Comandos generales e indicaciones

PROTOCOLO H 324

La recomendacién H.324 proporciona los protocelos para el funcionamiento en
lineas telefénicas analégicas de modems de aita velocidad tipo V.34. El estindar H.324
cubre la transmisidn en tiempo real de video, audio, y datos o cualquier combinacion de
éstos, a través de modems tipo V.34, haciendo posible el funcionamiento de voz, datos ¥
video en sistemas econdmicos basados en computadora personal.

H.324 proporciona estandares como el G.723 de codificacion de audio de 5.3-6.4
kbps. el H.263 de codificacién de video v el H.245 de esquema de control. A pesar de
tener estos desarroilos tecnologicos el estandar H.324 no tendra la calidad de video del
H 520 o del H.323 debico a que los modems V.34 trabajan hasta 28.800 kbps.

A continuacidn se muestra un diagrama que muesira las series H.324 para
videoconferencia en lineas telefdnicas analdgicas.
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FIG. 2.13 RECOMENDACION H.324
Nuevos estiandares para codecs de audio
Actualmente la iTU se encuentra trabajando en ¢l disefio de nuevos estandares de
codecs de audio como el G.729 que proporciona alta calidad con una velocidad de 8 kbps.
un codece de banda angosta de 4 kbps, un nuevo codec de banda amplia de 16 kbps y ancho
de banda de 7 kliz asi como codecs trabajando en el rango de 12 a 14 kbps.

Estindares para otro tipo de redes

Actlmente estan surgiendo estindares de videoconfereneia para ¢l empleo de dsta
enredes upo Intermer s ATM (Mado de Translerencia Asinctono)

o
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PROTOCOQLOT. 120
Introduccién

Las recomendaciones T.120 colectivamente definen un servicio de comunicacidn
de datos para uso en ambientes de conferencia muitimedia {audio, video, v datos) va sea
muitipunto ¢ punto a punto. Los estandares T.120 estan siendo actualmente desarroilados
por la (ITU-T), el mismo organismo que desarrolld los estandares H.320 para
videoconferencia.

T.120 proporciona facilidades para establecer v manejar comunicaciones
interactivas (conferencias en las que se comparten dafos) involucrande dos o mas
participantes ¥ entre una variedad de diferentes tipos de redes.

Las series T.120 también proporcionan soporte para aplicaciones de datos v sus
protocolos asociados, definiendo mecanismos de inicio y procedimientos de intercambio
de capacidades. T.120 da las herramientas necesarias para asegurar la interoperabilidad al
compartir funciones de datos comunes tales como la transferencia de archivos, intercambio
de imégenes inmodviles, e intercambio de documentos a través de la definicion de
protocolos de aplicacion estandarizados.

Los protocolos T.120 proporcionan:

- Soporte para el establecimiento de conferencia entre un grupo de nodos
de red { tales como terminales de videoconferencia y Unidades de Contrel
Muttipunto MCU ).

- Mecanismos para identificar los nodos participantes y un registro
comprensivo asi como mecanismos de intercambio que nes proporcionen
capacidades para compartir datos.

- Manejo flexible de la comunicacién entre cualquier combinacidn de ¢stos
elementos.

No existe una restriccion en cuanto al rango del volumen de informacién que se
liene que transmitir dentro de los distintos mcedios; los protocolos T.120 tienen la
capacidad dc organizar diferentes rangos de flujo de informacion dentro de los limites
impuestos por el tipo de red y las conexiones que hayan sido cstablecidas
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El diagrama mostrado a continuacidn muestra como s¢ relacionan las
recomendaciones T.120 con los estindares H.320 de videoconferencia. Los protocolos
T.120 han sido disefiados para funcionar en canales de datos del Protocolo Muiti Capa
(MLP) como parte de una cadena de audio, video v datos definidos en el protocolo H.221.

Aplicaciones de usuario / Interfaz de usuario

il i ’ |

Equipo de Equipo de
audio en video en
tiempo tiempo Controlador de nodo
real real
-~

Eniidades de protocolo
de aplicaci6n no estandar

3

“\Control audiovisual (T.133 4

Entidades de protocolo
de aplicacién estandar
ITU-T (Ej. T.126 0 T.127

T‘

Bloques Bloques
de audio de video v v
¥ Centrol genérico
Servigio de manejo de conferencia ( T.124 )
de enlace en ticmpo
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v i A

Mapeos especificos
dered (T.132) Servicio de comunicaciones muitpunto
(TA22/T.125)

hd

I Control

Control de mul
tiplexor especi- Protocolos de tansporte de red ( 1.123 )
co de red _f

i Conirol I Datos

Multiplexor dered (H.221)
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FIGC 204 RECOVIEND ACTON 120




Arilisis de las tecnologias de comunicacidn empleadas en la videoconferencia. Armando Carmena
Los siguientes protocolos T.120 va han sido aprobados por Ja [TU-T.

T.122 - Servicio de comunicacién mulfipunto para conferencia audiovisual y
audiografica - Definicién de servicio.
Esta recomendacion proporciona una descripeion de como opera el
protocolo de servicio de comunicaciones.

T.123 - Conjunto de protocolos para aplicaciones de teleconferencia
audiogrifica y audiovisual.
Especifica que tipo de protocolos se deben emplear para distintos tipos de
redes {por ejemplo: ISDN, LAN, POTS etc.)

T.124 - Control de conferencia genérico.
Define como deben operar las aplicaciones de datos en una conferencia
multipunto de intercambio de datos.

T.125 - Servicio de comunicacién multipunto - Especificacion de protocolo.
Esta es una recomendacion complementaria de la T.122.

T.126 - Imagen inmdvil multipunto y protocolo de anotacién.
Define come cumplir la transferencia de imagenes inmoviles vy la
anectacion en una conferencia multipunto

T.127 - Protocolo de transferencia de archivos binarios multipunto.
Define como realizar una transferencia de archivos multipunto.

Los siguienies protocolos estdn ain sujetos a aprobacion de la ITU-T.

T.120 - Protocolos de datos para conferencia multimedia.
Esta recomendacion proporciona un repaso de las serics T.120

T.121 - Aplicacién genérica de templete.
Proporciona una guia para cl desarrollo de aplicaciones de las serics T.120.

T.130 - Arquitectura de tiempo real para conferencia multimedia.
Lsta recomendacién proporciona una descripcion general de la conferencia
de datos T.120 trabajando en unidn con el estandar H 320 de
videoconferencia.
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T.131 - Mapas especificos de red.
Define como deben ser transportados las bloques de audio y video en
tiempo real a través de diferentes tipos de redes (Por ejemplo: ISDN, LAN,
ATM) cuando son empieadas en unién con el estandar T.120 de
conferencia de datos.

T.i32 - Manejo de enlace en tiempo real.
Define como se deben crear y rutear las cadenas de audio y video entre
varios puntos terminales de conferencia multimedia.

T.133 - Servicios de control audio visual.
Define como controlar los equipos fuente asociados con las cadenas de
informacion en tiempo real.

T.RES - Servicios de reservacion.
Este es un documento global que especifica como necesitan interactuar
terminales, MCUs y sistemas de reservacion ademds de que define las
interfaces entre cada wno de estos elementos.

T.TUD - Datos de usuario transparentes.
Este es un documento que describe como transportar un bloque de bits
definido para usuarios entre varios puntos terminales en una conferencia de
datos empleando el esténdar T.120.
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RESUMEN DE ALGORITMOS

La tabla sigulente resume los algoritmos de videoconferencia que hemos discutido y
fos pone en contexto con algoritmos asociados con otras recomendaciones para conferencia de

fa ITU.

ISDN Ethernet Telefonia ATM Iso-Ethernet
(H.320) (H.323) analogica (H.321) (H.322})
(H.324)
Video H.261 H.261 H.261 H.261 H.261
H.263 H.263
Audio G.711 G.711 G.723 G.711 G.711
G.722 G.722 G.728 G.722
G.728 (3.723 G.723
G.728 G.728
G.729
Datos T.120 T.120 T.120 T.120 T.120
T.434
T.84
Multiplexaje H.221 H.225 H.223 H.221 H.221
Sefializacion H.230 H.230 H.245 H.230 H.230
H.242 H.242 H.242 H.242
Multipunto H.243 N/A N/A H.243 H.243

~dd
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CAPITULO 3.- MEDIOS DE TRANSMISION EMPLEADOS POR LAS
DIFERENTES TECNOLOGIAS DE COMUNICACION

3.1 DEFINICION DE MEDIO DE TRANSMISION

El medio de transmision es la trayectoria fisica existente entre transmisor y receptor en
un sistema de transmisién de datos. Las caracleristicas y calidad de la transmisién de datos
estan determinadas por la naturaleza de la sefial y la naturaleza del medio. el cual determina las
limitantes de la transmisidn.

Los sistemas de telecomunicaciones estdn referidos por lo general al medio de
transmisién, al tipo de informacion (sefial) transmitida, y a la direccién del fluyjo. En
videoconferencia el tipo de informacion que se manda incluye sefiales de audio, video y datos.
Los medios de transmisién empleados para la comunicacion son usuzlmente ondas de radio
viajando por el aire. impulsos electronicos en lineas de transmision, o rayos de fuz a través de
fibras hechas de vidrio o silicén plastico.

Los medios de transmision pueden ser clasificados como guiados y no guiados. En los
medios guiados las ondas son mandadas (guiadas) a lo largo de una trayectoria fisica, como
por gjemplo en cable par trenzado, cable coaxial y fibra optica. Los medios no guiados
proporcionan un medio para la transmision de ondas electromagnéticas pero no las guian.
ejemplos de estos medios son la propagacién a través del aire (como en las microondas), la
propagacion en \acio o en agua.

El término enlace directo es empleado para referir a la trayectoria de transmision entre
dos equipos en los cuales las sefiales se propagan directamente del transmisor al receplor sin
cquipos intermedios excepto amplificadores y repetidores empleados para incrememtar la
calidad de la scfial. Los diagramas siguientes muestran un enlace directo que puede ser
aplicade a medios gulados y no guiados.

Un medio de transmisién guiado punto a punto es aquel que proporciona un enlace
directo entre dos equipos y estos son los inicos dos equipes compartiende ¢l medio Un medio
de transmisidn guiado multipunto recibe este nombre s1 los equipos que comparten ¢l medio
son mas de dos.

Amplificador
Transmisor/ Medio ‘__ 0 E_— Transmisor/

receplor repetidor receplor

0o mas

FUG. 3.7 MEDIO DE TRANSAISION PUNTO A PUNTO
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Transmisor/| ...} Transmisor/ Transmisor/{ ... | Transmisor,
receptor receptor receptor receptor
Amplificador
Medio s 0 - Medio
repetidor

FIG. 3.2 MEDIQ DE TRANSMISION MULTIPUNTO

Un canal o medio de transmision puede ser simplex, half-duplex, ¢ full duplex. En la
transmision tipo simpiex, las sefiales son transmitidas en una sola direccion: una estacién es
transmisora y la otra es receptora. En una operacion tipo half-duplex. ambas estaciones pueden
transmitir. pere solo una a la vez En la transmision full-duplex. ambas estaciones pueden
transmiur simultaneamente. En este dltimo case. ef medio lleva las scfiales en ambas
direcciones al misme tiempo.

3.2 TIPOS DI MEDIOS DE TRANSMISION

Los medios de transmision utilizables por las tecnologias de comunicacion en la
videoconferencia pueden ser;

- Par tenzado
- Cabile coaxial
- Fibna dpuca
- Micioondas

- Sarchite
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PAR TRENZADQ

Un par trenzado es un par de cables conductores de cobre, con didmetro de 0.4 a2 0.8
mm.. que son cubiertos por un material plastico y se entrelazan entre si. El que estos cables se
encuentren entrelazados aumenta la inmunidad al ruido eléctrico, y reduce la probabilidad de
error de bit {BER) de la transmision de datos. Un cable tipo par trenzado sin recubrimiento
{UTP) puede contener de 2 a 4200 pares trenzados.

P i i e
~= cubierta (UTE)

FIG, 3.3 PAR TRENZADO

USOS

El cable tipc UTP es muy flexible, de bajo costo y puede ser empleado tanto en
telefonia como en conexiones de terminales de datos. Algunas ventajas de este tipo de cable
son la facilidad vy bajo costo en su instalacién. Su gran desventaja es su ancho de banda
limitado. y la interferenciz que sufre de medios externos.

El par trenzado es el medio de transmision més comin para datos tanto analdgicos
como digitales, representa Ja columna vertebral de los sistemas de telefonia asi como una parte
imporiante en las comunicaciones internas de varios tipos de red.

CARACTERISTICAS DE TRANSMISION

El cable tipo par trenzado pucde ser empicado para la transmision de seiales analogicas
como digitales. Para sehales analdgicas, se requicre del uso de amplificadores cada 5 ¢ 6
kildmetros. Para sefiales digitales. se emplean repetidores cada 2 6 3 kilometros

Comparado con los otros medios de transmisién, el par trenzado estd limitado en
distancia. ancho de bhanda. y velocidad de transmision. Para la wansmision de sefiales
analdgicas punto a punto. s¢ pucde tener un ancho de banda de 250 kllz. Para lincas digitales
el par trenzado tiene varios rangos de velocidad de transmision, a continuacion mosiramos una
labla con los disuntos tipos de cable UTP y sus velocidades de transmision:

CABLE UTP VELOCIDAD DE. TRANSMISION
Cable Flat Saun Silver 1 Mbps
Categoria 3 10 Mbps

Categona 4 16 Mbs

100 Mbps

Catesotia 5
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CABLE COAXIAL

El cable coaxial, como el par trenzado, estd formado por dos conductores, pero estd
coastruido de forma tal que permite la operacién en un rango mas amplio de frecuencias. Estd
basado en un alma central de cobre envuelta por una cubierta de pléstico, rodeada a su vez por
una cublerta externa hecha de cobre o aluminio que actda como conductor. Esto también
proporciona proteccion. La sefial se transmite a través del alma central v la cubierta externa
forma una panialla que la protege de la interferencia eléctrica externa, se emplea este disefio
para evitar la atenuacion que se presenta en cables como el UTP y para aumentar la inmunidad
al ruido que se pueda presentar. Este tipo de cable proporciona una impedancia constante a lo
largo de todo ¢l cable.

Duelectsico  oonductor
extenior Cubierta

FIG, 3.4 CABLE COAXIAL
Usos

Ei cable coaxial es uno de los medios de transmision méas versatiles y su utilizacidn en
un amplia variedad de aplicaciones se ha ido incrementando. Los usos més imporiantes son:

- Telefonja de larga distancia y television
- Distribucion de sefiales de television

- Redes de drea local

- Enlaces en sistemas a poca distancia

El cable coaxial es una parte importante de las redes de telefonia de larga distancia.
Empleando una téenica de modulacién llamada muttiplexaje por division de frecuencia (FDM)

el cable coaxial puede transmilir cerca de 10,000 canales de voz simultancamente.

Este tipo de cable es muy utilizado en la distribucion de sehales de television a las
casas en lo que se ha Hamado la televisién por cable.

El cable coaxial se emplea en dos métodos diferentes de transnusion:
- Banda base

- Banda ampha
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E] cable coaxial de banda base tiene un canal que transmite un sélo mensaje a la vez vy
a muy alta velocidad El alambre portador estd rodeado por una malla de cobre y, por lo
general. el didgmetro total del cable es de 3/8 de pulgada (9.5 mm) aproximadamente. La
informacidn digital se envia de manera serial a razén de un bit a la vez por el ancho de banda
del cable de banda base. Dependiendo de la red de comunicaciones, es posible que el cabie
coaxial de banda base maneje una velocidad de datos de 10 2 80 Mbps.

Por la limitacién de un solo canal de la banda base, no es posible usarlo para enviar
sehales integradas compuestas por voz, datos, o video. Una ventaja de este cableado es lo facil
que resulta ramificarlo v conectar o desconectar, sin afectar las operaciones de la red de
comunicaciones.

A diferencia de los cables de banda base, los cables coaxiales de banda ancha tienen la
capacidad de portar varias sefiales diferentes, transmitidas en frecuencias diferentes de manera
simultinea. Las compafijas de television por cable han adoptado este método, usando cable
coaxial de banda ancha de 75 ohms. Todos los sistemas de banda ancha pueden usar un sélo
cable con amplificadores bidireccionales. o sistemas de cables dobles.

El método de cable individual divide un cable mediante frecuencias para lograr una
transmusién bidireccional de datos. Las compafiias comerciales de cable utilizan canales de 6
MHz para cada travectoria de comunicacion.

El cable doble de banda ancha utiliza un cable para los datos de entrada y un segundo
cable conectado para los portadores de salida. Debido a la duplicacién del cableado, a los
amplificadores v el hardware, el cable doble de banda ancha es mucho més caro que el cable
individual, pero produce el doble de canales utilizables.

CARACTERISTICAS DE TRANSMISION

L cable coaxial puede ser empleado para la transmision de scfiales analdgicas y
digitales A diferencia del cable par trenzado, el cable coaxial tiene carvacieristicas superiores
de frecuencia v puede emplearse a mayores velocidades de transmisién v frecuencias mas
altas,

Para la transmisiébn a largas distancias de scfiales analdgicas. se necesitan
amphficadores con espaciamiento de pocos kilémetros. v para la operacion en altas
frecuencias el espaciamiento entie amplificadores se reduce. El ancho de banda que se puede
emplear con sefales analdgicas es de 400 MHz aproximadamente Para el empleo de sefiales
digitaics. sc requiere de repetidores cada kilometro o menos si se trabaja a velocidades de
iransmisién altas, En sistemas experimentales, s¢ han conseguido velocidades de 800 Mbps
con espacianmento de 16 km enitre repetidores

TIPO DE CABLE COAXIAL ANCHO DE BANDA DISTANCIA MAXIMA DYL
CABLFE
o TUBASILS 10 Mbps 300 metros por segmento
_loBASE2> o - }‘{_)l\/j_l_vps “]ﬁSQ MEros NOr seemenio
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FIBRA 3PTICA

La fibra 6ptica esta hecha de vidrio o pléstico, transmite sefiales luminosas en vez de
sefiales eléctricas. Una fibra dptica consiste de un tubo cilindrico rodeado de una cubierta
cilindrica llamada revestimiento. El revestimiento evita el escape de la luz al exterior. Una
capa exterior proporciona proteccidon contra elementos externos. Una cable puede tener un
ntimero de fibras muy grande y crear una amplia capacidad de transmisién.

Debido a que las ondas de luz tienen un ancho de banda més amplio que las ondas
eléctricas esto permite el manejo de velocidades de transmisién de cientos de megabits por
segundo. Ademas las ondas de luz son inmunes a interferencia electromagnética lo que la
convierte en un medio muy util en ambientes eléciricamente ruidosos como lo son plantas de
alto voltaje.

El cableado de fibra dptica puede estar compuesto de una sola fibra (inonomodal), de
varias fibras (multimodal) o de una variacion de multimodai (indice graduado) en el cual el
indice de refraccién decae lentamente del centro de la fibra hacia el exterior.

La fibra monomodal tiene un gran ancho de banda, pero su diminute centro hace que
sea muy dificil manejarla si no se cuenta con herramientas especiales y experiencia técnica.
Asimisme, la fibra monomodal requiere de un laser. en lugar de un LED, como fuente de
sefializacion, lo cual es mas caro. La fibra multimodal tiene un ancho de banda menor pero es
mucho maés ficil de empalmar. La fibra multimodal de indice graduado es la mas cara, pero
ofrece la velocidad de transmisién més alta a distancias mas grandes.

Las fibras épticas multimodales para cableado de redes vienen en grupos de 2 a 24
fibias, pero la norma es de 2 2 4 fibras. Cada fibra cs umdireccional, ya que un haz de luz se
transimite sélo en una direccion. La comunicacion de doble sentido requiere otra fibra dentre
del cable para que la tuz también pueda viajar en la direccion opuesta.

Senal - Senal
Electrica Lz Loz — Flectnea
——p _J“"'{#“H/'Nucleo\“*::s’:*ru_ —
Fuente de Cubnerta Detector de

luz uz

FIG, 3.5 FIBRA OPFICA

At
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USOS

La fibra dptica tiene un uso bastante amplio en las telecomunicaciones a larga distancia
asi como en aplicaciones militares. Se emplea en redes de 4rea local asi como en la
distribucién de sefiales de video.

Ventajas de un sistema de fibra dptica:

e EJ] gran ancho de banda de una fibra permite combinar audio, video y datos en una
sola linea, resultando en un menor costo por canal de transmision.

* FEl bajo indice de alenuacion en una fibra permite las transmisiones sobre grandes
distancias sin distorsion.

s Debido al pese y tamafio de los cables existe la facilidad de instalacién y manejo de
los mismos,

o [ a fibra esté protegida contra humedad. liquidos corrosives, gases.

e La fibra presenta inmunidad ante interferencia electromagnética, radiacidn,
interferencia estatica.

* Operacidn en altas temperaturas.
e Resistente a radiacién nuclear.

Desventajas de un sistema de fibra 6ptica:

[ ]

Estos sistemas requieren de alto costo para la puesta en marcha.

»

Se necesita equipe v pruebas especiales para la instalacion de la fibra.
o [as reparaciones de la fibra son costosas
= [as luentes de luz uenen vida Gl limitada y problemas asociados.
o Lacxpansion de éslos sistemas tiene un coste clevado.
Los componenies principales de un sistema de fibra éptica son
= Nultipleao
s (“odeu

e lransnnset opheo
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+ Receptor aptico o fotodetector.

e Fibra

¢ Repetidores
CARACTERISTICAS DE TRANSMISION

La fibra optica transmite una sefial de {uz codificada como resultado de una reflexion
total interna. La reflexién total interna puede ocurrir en cualquier medio transparente que tenga
un indice de refraccidn mayor que el medio que lo rodea. La fibra dptica actia como una guia
de onda para las frecuencias en el rango de 10714 a 10715 Hz. fas cuales cubren el espectro
visible y parte del espectro infrarrojo.

En los sistemas de fibra éptica se emplean dos tipos diferentes de fuente de huz: el
diodo emisor de luz (LED} v el diodo de inyeccion de laser (ILD). Ambos son dispositivos
semiconductores que emiten un haz de luz cuando se les aplica un voltaje. EI LED es menos
costoso. operz sobre un rango mayor de temperatura. y tiene mayor vida Gtil. El ILD es mds
eficiente y puede proporcionar mayores velocidades de transmisién,

A conunuacién se hace una comparacion de caracleristicas de transmision entre tres
tipos de fibra dptica.

FIBRA FIBRA MULTIMODAL | FIBRA MONOMODAL
MULTIMODAL DE | DE INDICE GRADUAL
INDICE
ESCALONADO
Fuente de luz LED o lascr LED o laser Laser

Ancho de banda 200 MHz/km 200 MHz a 3 GHz/km | 3 GHz a 50 GHz/km

Alenuacion 10 a 50 dB/kim 7al5dBkm 0.2a2dB/km

MICROONDAS

Las sefiales de nueroondas son transmitidas electromagnéticamente a través del aire
empleando altas {recuencias al transmitic y recibir informacion. Este tipo de sistemas emplea
tones y antenas en linca de vista, es decir, visibles una de la otra en linea recta. Este tipo de
sistemas tenen ol suficiente ancho de banda para soportar gran cantidad de canales de vor y
hasta 2 canales de elevision,
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Existen sistemas de microondas disefiados para transmitir a distancias grandes, los
cuales emplean varios repetidores y cubren cientos de kilémetros. Los sistemas para distanciag
menores se emplean donde las cargas de iréfico son lgeras o donde el tamafio de la ruta es
pequefio. Un rango tipico para estos sistemas es de 8 a 25 kilometros. La distancia entre
repetidores depende de la topografia del lugar, el tamafio de la antena, la potencia de
transmisioén y la sensibilidad del receptor. Una regla para la eleccion de un sistema de
microondas es considerar si los sitios se encuentran a una distancia de maés de un kilémetro y
menos de 30 kilometros. (Sin el empleo de repetidores)

El equipo principal requerido para un sistema de microondas es:

» Tormre

*« Anftena

+ Linea de alimentacion de la antena.

* Receptor/transmisor.

* Multiplexor/modulador.

¢ Unidad de alimentacion,

U80S

El uso principal que se le da a los sistemas de microondas es en el servicio de
distribucién de sefiales de television, como una allernativa al cable coaxial para la transmisién
devos y televisién, Como el cable coaxial. las micreondas pueden soportar altas velocidades
de ransmision sobie largas distancias. Las microondas requicren de menos amplificadores o
repetidores que el cable coaxtal para la misma dislancia. pero requicre de transmusiones en
linea de vista.

Otro uso de las microondas cs para enlaces punto z punto de poca distancia entre
edificios. que pueden emplearse para ¢l uso de clrculto cerrado de television o para servir
como enlace de dalos entre redes locales
Ventajas de un sistema de microondas.,

* Las micreondas permiten la transmisién de video en movimiento,

¢ lassenales de audio y video son de muy buena calidad

s No opueden Gansnntir mmctosas seiales deawdio v datos junto con canales de

video
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Desventajas de un sistema de microondas:
¢ Los sistemas requieren de altos costos para la puesta en marcha del equipo.

» Las transmisiones son afectadas por ¢l clima. especialmente por liuvia, niebia y
alumbrado.

e Loscambios en la atmésfera pueden causar atenuacion de las sefiales.
* La maxima distancia entre torres es de 45 kilémetros.
» Existe un ndmero limitado de frecuencias disponible.

* Los cambios en los niveles de suelo incrementan el numero de equipo empleado y el
costo de las torres.

CARACTERISTICAS DE TRANSMISION

La transimision por microondas cubre una parle amplia del espectro. Las frecuencias
comunes empleadas para la tansmisién estan en el rango de 2 a 40 GHz. Mientras mayor sea
la frecuencia empleada. serd mas amplio el ancho de banda y se podran mancjar velocidades
de ransmision mayores

Con el creciente uso de las microondes. las 4reas de transmision se traslapan y se
presenta la interferencia que afecta al enlace. Para evitar ésta situacién la asignacion de bandas

de frecuencia estd estrictamente regulada.

Caracteristicas de transmision de algunas bandas de microondas

BANDA ANCHO DE BANDA VELO(‘IDAD'DE
(GH.) {MHz) TRANSMISION
(Mbps)
2 7 12
6 30 90
11 40 90
18 220 274
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SATELITE

En este tipo de medio la informacion es transmitida empleando ondas
electromagnéticas a través del espacio libre. Desde fa tierra se transmite un haz de microondas,
en el cual los datos son modulados, hacia el satélite. El haz es recibido y retransmitido hacia
destinos predeterminados empleando antenas direccionales y un circuito a bordo del satélite
llamado transponder.

Los enlaces por satélite emplean estaciones terrenas equipadas con grandes antenas que
permiten la comunicacidn hacia un satélite viajando en 6rbita geo-estacionaria alrededor de la
Tierra, o cual significa que el satélite estd en sincronia con el movimiento de rotacion de la
tierra y lo hace parecer en un mismo punto desde la tierra. Cada canal satelital es manejado por
un transponder, el cual puede soportar miles de canales de voz y hasta 4 canales de television,
un canal tipico sateliial tiene un ancho de banda de 500 MHz. El costo de los enlaces por
television es alin muy caro. Se emptea principalmente para enlaces intercontinentales.

El drea que cubren las sefiales provenientes de un satélite suma cientos de kilometros
cuadrados (pafses entercs). A continuacion se nombran los principales subsistemas de un
satélite y sus funciones:

Subsistema Funcién

.- Antenas Recibir y transmitir Jas sefiales de radiofrecuencia.

2.- Comunicaciones Amplificar las sefiales y cambiar su frecuencia.

3 - Encregia Eléciniea Suministra la eleciricidad con los niveles adecuados de voltaje v

colriente
4.- Control Térmico Regular la temperatura del conjunto.
5.- Posicion y orientacién  Determinar la posicion y orientacién del satélite.

6 - Propulsion Proporcionar incrernentos de velocidad v pares para corregir la
posicion v la orientacion.

7 - Rastreo, telemetria v Intercambiar informacién con el centro de control en Ticrra
comando. para conservar ¢l [uncionamicnto del satélite.

8 - Fstinctural Alojar wodes los equipos v darle rigides al conjunte
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Usos

Las comunicaciones por satélite son empleadas para telefonia. telex, y trafico de
sefiales de television sobre largas distancias. El satélite es el medio optimo para las troncales
internacionales.

Ventajas de los sistemas satelitales:

» (ran capacidad de ancho de banda.

s Cobertura extensa.

e Costo no sensitivo a la distancia.

* Respaido para enlaces terrestres.

+ Servicio en 4reas poco pobladas o terrenos dificiles.

» Unico medio de radiodifusidn masiva en grandes dreas.

« Comunicaciones moéviles {autos, aviones. barcos. etc.)

Desventajas de os sistemas satelitales:

» Llevados costos para la puesta en orbita del satélite.

¢ Se requiere de equipe receptor como antenas. decodificadores. fuentes ele.
CARACTERISTICAS DE TRANSMISION

El rango de frecuencias 6ptimo para la transmisién satelital estd entre 1 y 10 GHz.
Dcbajo de 1 Gz, existe ruido proveniente de fuentes naturales. come pueden ser ¢l sol, la
aimdsfera y wndo provenente de equipos electronicos. Arriba de los 10 GHz. la sefial cs
severamenie atenuada por absorcion de a atmosfera y la precipitacion.

Muchos satélites proporcionan enlaces punto a punte con ancho de banda en el rango
de 5.925 a 6.425 GHz para ia transmision de la tierra al satélite y un ancho de banda cn el
rango de 3.7 a 42 GHz para la transmision del saélite a la derra. Esta combinacion estd
referida como la banda de 4/6 Gilz Para una operacidn continua sm interferencia, un satéhite
no pucde transmiur y recibir por la misma frecuencia. Ademds de csta combmacion exislen

oltas bandas como o de 12714 Gl o 1929 GHr que aunque presentan problemas de
atenuacion sen empleadas debido a la saturacién que se tiene en la bunda de 4/6 GlLs
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Existen propiedades peculiares en las comunicaciones por satélite. Primero, debido a la
distancia involucrada en el enlace se tiene un retardo de 240 a 360 ms (milésimas de segunda)
entre la transmisién proveniente de la estacién terrena v la recepcion de otra estacidn terrena.
Segundo. en los enlaces por satélite, varias estaciones pueden transmitir hacia el satélite, y la
transmisién de un satélite puede ser recibida por varias estaciones.

FIG. 3.6 SATELITE

Para ejemplificar este capitulo presento un proyecto de enlace de videoconferencia en
¢l cual se ulilizan varias etapas de medios de transmision para interconectar dos sit1os remotos

Como se puede observar en el diagrama de la pagina siguiente se utilizaron varies
medios como lo son las microondas, el cable coaxial, la fibra optica ¥ el par trenzado (UTP),
para este ¢caso ¢l empleo de microondas esta justificado ya que la empresa donde se realizéd el
enlace de videoconferencia ya contaba con ia infraestructura de microondas pues la emplean
como enlace de datos entre dos de sus oficinas, ¢l cable coaxial se emplea como interfaz entre
su equipo de microondas y un: multiplexor que se conectd para poder manejar tanto los enlaces
de datos como el enlace de videoconferencia. la fibra optica es el medio que se empled para
completar el enlace hacia la oficina remota locahizada en Querétaro. v por dltimo se empled
cable UTP para coneclar ¢l equipo de videoconferencia en Querétaro que quedaria instalado en
una sala de demostracion localizada a unos 30 metros de donde se encuenira ¢l enlace de fibra
dptica proveniente de las oficinas en México.

Ademas de los medios de transmision se tuvo que empiear equipo periférico como o
son multiplexores y madems que sirvieron coma ngerfaz eniie los medios de transmision y los
cquipos de daios s cquipos de videoconlereneia
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EJEMPLO DE ENLACE DE YIDEOCONFERENCIA UTILIZANDO DIVERSOS MEDIOS
DE TRANSMISION

Microondas
Modem
Cable Cabld
coaxial coaxia
MUX MUX
¥.35
k= Fibra Optica
MUX

Departamento de comunicaciones
en México

Modem
V.35 CUTP

Fquipos de videoconferenciaj—

Oficinas corporativas Oficinas en
cn Ménico Querdaroe
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CAPITULO 4. IMPLEMENTACION DE UNA RED DE
VIDEOCONFERENCIA CON LA INTERACCION DE LAS
TECNOLOGIAS DE COMUNICACION ANALIZADAS

La siguiente propuesta tiene como finalidad presentar un proyecto de interconexion de
sistemas de videoconferencia en donde interactden la mayor cantidad de tecnologias de
comunicacidn y que se pueda tener la interoperabilidad entre equipos basados en los
estandares de comunicacion actuales.

Para lograr la interconexion e interoperabilidad de la mayor cantidad de tecnologias se
empleara para el caso de sistemas que cumplen con el estdndar H.320 una unidad control
multipunto (MCU) como el sistema SmartLink del fabricante VTEL, que es uno de los
sistemas que puede oftecer varias interfaces de conexidn, permite integrar varios tipos de
tecnologias como los son ISDN, ATM, enlaces dedicados, asi como el cumplimiento con
todos los estdndares de comunicacion actuales. Para el caso de sistemas que cumplen con el
estandar H.323 es necesario emplear una unidad de control multipunto que soporte ia
tecnologia de videoconferencia por IP como el sistema MCS IP del fazbricante Videoserver y
sera necesario también hacer uso de un equipe Gateway como el Encounter 3000 del
fabricante VTEL para integrar la tecnologia de 1.323 con la tecnologia de H.320, es decir, el
gateway nos permite integrar sistemas de videoconferencia que utilizan el protocolo H.323
empleado para videoconferencia en redes LAN, con sistemas de videoconferencia que
emplean el protocolo H.320 utilizado en redes tipo ISDN o redes digitales como las
empleadas en México con enlaces dedicados como el El o fracciones del E1.

El proyecto presentado emplea solo una unidad de control multipunto H.320 y una
unidad de contrel multipunto H.323, pero cabe hacer notar que este tipo de sistemas
multipunto pueden conectarse en cascada, lo que nos permite incrementar el nimero de
sistemas de videoconferenciz que pueden ser interconectados entre si. ademds de que el
cumplimiento con el esténdar H.320 y el estindar H.323 de las unidades de control multipunto
nos asegura la compatibihidad entre los diferentes fabricantes que soportan estos estandares.

En lo referente a las velocidades de transmision de conexion de los sistemas de
vidcoconferencia se pueden establecer en el rango de 64 a 1920 kbps, una de las
caracleristicas de la unidad multipunto H.320 emplcada es la de permitir tener en
videoconferencia sistemas coneclados 2 velocidades de transmisién difcrentes.

La ctapa de los medios de transmision estd representada de manera general, asi que en
el traycctlo de comunicacién de un equipo hacia la unidad multipunto puede existir cualquicr
medio de transmisién o una combinacidn de estos, ¢s decir puede haber una combinacion de
par irenzado, cable coaxial. fibra dptica, microondas o satélite; que como se vio en el capitulo
de medios de transmisién, no existe restriccjdn siempre v cuando se cuente con el equipo
pertfirico necesano para Hevar la sefial por los respectivos medios de transmision



Anahsis de las tecnologias de comunicacion empleadas en la videoconferencia  Armando Carmona

PROYECTO DE INTERCONEXION DE SISTEMAS DE VIDEOQCONFERENCIA

Sistema H.320
red ATM

Sistema H.320 i -
red privada Sistema H.320

red privada

Sistema H,320
red privadsa

b o
Sisterna H.320
red ISDN

MCU H.320
SmartLink de VTEL

Sistema H.320
red {SDN

Gateway
€ 1.320/H.323 de VTEL

MCU 1.323
Encgunter 3000 de = A

e i W

Sistema 1,323 VTEL

Searenis H.323
red TCIP

red TCP/IP

18]
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CONCLUSIONES

Como resultado del andlisis de las distintas tecnologias de comunicacion utilizadas para
la implementacién de la videoconferencia se encontré que hay fabricantes que estdn
desarrollando el hardware necesario para hacer que los sistemas puedan convivir en diversos
ambientes de redes de telecomunicaciones, como se estudié en el capitulo de medios de
transmisién y de protocolos de comunicaciones actualmente las tecnologias nos permiten
disponer de equipos que pueden operar desde las redes telefonicas convencionales, hasta las
redes como Internet y redes que emplean tecnologias como Frame Relay o ATM,

En lo referente a la decisién de elegir el sistema de videoconferencia mas apropiado
podemos ver que existen diversos factores que estdn involuerados, une de los més importantes
es entender cuales son las aplicacicnes que estardn en uso, como se vio en el primer capitulo
habrd sftuaciones como en el caso de la Telemedicina en las que se requiere de equipo
sofisticado que pueda manejar anchos de banda grandes v periféricos especializados para ¢l
manejo adecuado de sefiales de video con alta resolucion en la sefial de video, o el caso de los
sistemas de educacién a distancia que no requieren de grandes anchos de banda para la
transmision pero requieren de herramientas adecuadas en los equipos que ayuden en la
imparticion de ciases.

Como usuarios y administradores de sistemas de videoconferencia debemos tener muy
claro el ambiente y la aplicacién para la cual serd empleada la videoconferencia. Estos factores
pueden ayndarnos a tomar una buena decision acerca de los requerimientos que cubrird el
sistema de videoconferencia y cual serd el dptimo para nuestra aplicacion.

La calidad de la videoconferencia no solo estd dada por el sistema de videoconferencia,
ya que como vimos hay otros factores muy importantes que se deben tomar en cuenta como lo
es el correcto acondicionamiento del aula de videoconferencia.

La mejor solucién que podemos tomar como usuarios de sistemas de videoconferencia
es elegir un equipo que sea flexible y facil de actualizar. Al hablar de flexibilidad nos
referimos a que el sistema pueda ser configurado de acuerdo a los requerimientos del usuario,
los cuales pueden cambiar con el tiempo o pueden cambiar ain de una conferencia a otra. En
cuanto a la facilidad de actualizacién es importante hacer notar que es preferible elegir un
equipo que pueda ser actualizado por medio de software, va que esto nos proporciona una
proteccién a la inversién hecha en el equipo porque nos permite tomar ventaja de las nuevas
caracteristicas que s¢ presentan en la videoconferencia sin tener que comprar hardware
adicional para el sistema.

Finalmente en ¢l dltimo capitule se presenta un proyecto de implementacién de una red
de videoconferencia global Ia cual permite integrar sistemas de videoconferencia que operan
en distintas redes de comunicaciones y que actualmente gracias al hardware y software
desarrollado por los fabricantes de sistemas es posible interconectar garantizando la
compalibilidad entre ellos.
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GLOSARIO

A

Algoritmo

Es el procedimiento matematico empleado en la codificacion de audio y video que proporciona
la compresién de las sefiales especificas para cada aplicacion. Este procedimiento matematico
resulta en una reduccién significante del ndmero de bits requeridos para la transmisién.

Analégico

Canal de comunicaciones o sefial la cual empiea una forma de onda electromagnética continua
en ef tlempo para transmitir informacién.

Ancho de banda

En términos de la frecuencia, el ancho de bandz es el rango existente entre [a menor v la mayor
frecuencia empleado para transmitir una sefial desde un sitio a otro. El anche de banda se mide
en ciclos por segundo ¢ Hertz ( Hz ). Es el rango de frecuencias astgnadas a un canal; en
general. mientras mayor sea el ancho de banda, mayor cantidad de datos podra transportar.

Asincrono

Meétodo de transmisién tipico en el cual los datos son transmitidos empleande un bit de inicio
al comienzo de un cardcter y un bit de aito al final. El intervalo de tiempo entre caracteres
puede variar. En la transmision sincrona se emplea un reloj de referencia externe para unur
ambas werminales del cureuito de datos.

ATM

Asyneronous Transfer Mode (Modo de Transferencia Asincrono). Us una tecnologia de
ransporte de datos a altas velocidades (hasta 135 Mbps), altos anchos de banda. y bajos
retardos. integrando maliiples tipos de datos (voz, video y datos). La ITU ha seleccionado la
icenotogia ATM como la base para las redes de banda amplia en el [uture. debido a su
{lexibilidad y facilidad para la transmision y conmutacidn. En el fuluro puede ser empleada
para la transmision de videoconferencia.

Audio

L videocomunicaciones. audio son las sehales eléctricas gue conuenen sonidos Tl ténmino
también ey cmpleado para desaribic sislemas coneeinientes con somdo., grabucidn
tansmision
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Banda amplia

Canal de comunicaciones de gran capacided. Generalmente implica velocidades de
transmision mayores a 1.544 Mbps.

Banda angosta

Canal de comunicaciones de baja capacidad. Generalmente implica velocidades de transmision
de 36 kbps ¢ menores.

Banda base

Es la sefial bdsica de salida directa en una frecuencia intermedia obtenida directamente de una
cémara de television, un receptor de televisidn, 0 una videocasetera. Las sefiales de basebanda
pueden ser vistas sole en monitores de estudio. Para poder ver la sefial de basebanda en una
television convencional se necesitza un “modulador™ que convierta la sefial de basebanda en
una de las sefiales de los canales de television de VHF o UHF

Banda media

Canal de comunicaciones con capacidad media. Generalmente implica velocidades de
wansmision entre 64 v 1 544 Mbps.

Bit

Unidad digital de informacion.

bps

Bits por scegundo, umidad de medida de la velocidad de transmision.

BRRi

Basic Rate Interface, Es un tipo de transmision en redes ISDN la cual consiste en dos canaies
B de 64 kbps para la informacidn v un canal D de 16 kbps para Ja sefializacién o control. Estos
dos canales pueden ser empleados simultdneamente ¢ independientemente

Byte

Conjunto de acho bits, gencralmente ta wmdad de informacidn mas pequeda en unz unidad de
almacenannento de memann de datos

[



Andlisis de las tecnologias de comunicacion empleadas en la videoconferencia  Armando Carmona

C

Cancelador de eco aciistico

Es un dispositivo de audio full-duplex empleado para la eliminacién del retomo de eco que se
encuentra acOsticamente acoplado con la sala de videoconferencia, Debide a que todos los
micréfonos se encuentran abiertos al mismo tiempo, a medida que se agregan mas micréfonos,
el nive] de ruido total ( causado por captar el ruido ambiental } se incrementa.

CCITT

Comité Consultivo Internacional pare ia Telegrafia y Telefonia, organismo regulador que
forma parte de la Unién Internacional de Telecomunicaciones.

CIF

Common Intermediate Format. Es un cuadro de video definido por ¢l estandar de
videocorferencia H.261 de la ITU, el cual esta formado por 352 pixeles y 288 lineas.

Codec

Codificador-decodificador. Es un dispositivo electronico que convierte en un bloque digital de
datos una sefial analégica tal como la voz o el video y la comprime para peder transmitirla a
través de un canal de comunicaciones digital.

Compresién

Es Ia accion realizada por un codec para reducir la cantidad de datos requeridos paia la
transmision de schales de audio y video. entre dos sitios

Conmutacién de paguetes

Mélodo de transmisian de datos que divide a los mensajes cn paquetes de tamafio estandar
para lograr una mayvor eliciencia cn el enrutamiento y transporte a través de laed.

CsuU

Channel Serviee Unit (Unidad de Servicio de Canal). Es un cquipo que proporciona una
interfar entre equipo digital (como puede ser un codee) y los medios de transmisidn. A
menudo incluyen capacidades para controlar redes conmutadas y/o pueden incluir capacidades
de fraccionar ¢l ancho de banda
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D

Digital

Método de representar informacién empleande una secuencia de unos y ceros para el
almacenamiento e interpretacioén en una computadora. En la transmisidn digital, las sefiales
analégicas que tienen originalmente una forma continua en el tiempo son convertidas a sefiales
discretas de unos y ceros para ser transmitidas al sitio receptor, interpretadas para usar y
reconstruir la sefial analdgica origina

bsu

Data Service Umit (Unidad de Servicio de Datos). Es un componente o equipo que funciona
como Interfaz entre canales como E1 o T1, Un DSU realiza la conversidén de bloques de datos
a formaio bipolar para poder ser transmitido. Generalmente empleado junto con un CSU.

DTE

Data Terminal Equipment. Protocolo de configuracion que identifica al Equipo Terminal de
Datos. Es el tipo de conexién de datos en los equipes que conecta a un dispositivo DCE.

Encriptacion

Es una téeniea dightal que permite que la informacion sea transimitida de manera segura a
way gs del canal de comunicacion con la intenciéon de cxchur a receplores no auterizados para
que no puedan interpretar la informacion. Puede ser empleada para proleger voz. video. datos
v otras sefiales de comunicacion.

Enlace dedicado

Enlace que proporciona una conexion directa 1odo el tiempo entre sitios.

Ethernet

Red de area local transmitiendo inflormacion cn cable coaxial o par trenzado a velocidades dc |
a 10 Mbps
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F
fps

Frames per second (Cuadros por segundo). Unidad por medio de la cual se mide el
movimiento de las imAgenes en video, nos dice cuentas veces cambia una imagen o cuadro en
un segundo para dar la ilusion de movimiento.

Frecuencia

La repeticién en ciclos por segundo ( hertz } de sefiales eléctricas. Las bajas frecuencias son
graves, v las altas frecuencias son agudas. También se puede interpretar como el nimero de
veces que ocurre un evento, valor o variable en un periodo dado.

Full diplex

Es un sistema de transmisién. junto con su equipo asociado, capaz de transmitir y recibir
seilales simultdneamente.

G
G.711

Protocolo estandar de la ITU-T que define el algoritmo de codificacién de audio para
velocidades de 64 kbps y anche de banda de 7 kHz. Produce buena calidad de audio pero
gencraimente no se recomienda para velocidades de transmisidn por debajo de 256 kbps.

G.721

Protocolo estandar de fa ITU-T que define el algontmo de codificacion de audio para
velocidades de 32 kbps y ancho de banda de 3.4 kHz FEste algoritmo produce audio con
calidad telefdnica, especialmente util a velecidades de transmisién por arriba de 128 kbps.

G.722

FEste protocolo de codificacion de audio proporciona mejor calidad de audic dando la
sensacion de intimidad al abriv el anche de banda a 7 kHz y mangjar tres velocidades de
transmision las cuales pueden ser de 32. 48 6 64 kbps.

G.728

Proweolo estindar de Ta ITU-T que define ¢l algoritmo de codificacion de audio para
veloctdades de 16 Mpsy ancho de banda de 3.4 kllz Produce buena calidad de audio y s una
puena opeion pata la operacion a velocidades de transmision de 112 6 128 kbps
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Gigahertz (GHz)

Un billén de cicles por segundo. Las sefiales que operan arriba de los 3 Gigahertz son
conocidas como microondas.

H
H.221

Protocolo estandar de ia ITU-T que define la estructura de bloques de comunicacién para
servicios de audio v video,

H.261

Protacolo estindar de la ITU-T que define el funcionamiento de fa codificacién de video,
también liamado px64 kbps ( donde p es un entero entre 1y 32)

H.320

Recomendaciéon de la ITU-T que une y contiene todas las demas recomendaciones
relacionadas a las especificaciones para el funcionamiento de sistemas de videoconferencia.

Hertz ( Hz )

Unidad medida en ciclos por segundo. es el ndimere de veces que un cvento eléctrico se repite
en un segundo

I

Intercambio de aplicaciones

El intercambio de aplicaciones es la caracteristica que permite a dos personas trabajar juntos
cuando una de cllas no cuenta con la misma aplicacion ( un gjemple de aplicacién puede ser
algin programa de Windows), o I2 misma versién de la aplicacién. En el intercambio de
aplicaciones. un usuario abre la aplicacién y esta se puede ocupar simultdncamentc. Ambos
usuarios pueden introduewr informacion o controlar ia aplicacién empleande el teclado v ¢l
MOouse.

Intertaz

Lx la conevidn entre dos equipos, tales come una red de comunieaciones y un equipo terminal
por elemplo
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Interoperabilidad

Estado de completa compatibilidad entre equipos para poder operar juntos, con referencia a
una caracteristica especifica.

ISDN

Integrated Services Digital Network ( Red digital de servicios integrados ). Es un estindar de
la ITU para la transmision integrada de voz, video y datos. Las velocidades de transmision
incluyen a la basica ( 64 kbps ) y a la primaria ( 1.544 y 2.048 Mbps ).

ISO

International Standard Organization (Organizacién Internacional para la Estandarizacion).
Establece y coordina los principales estandares de redes que se usan hoy en dia.

ITU
International Telecommunication Union (Unién Internacienal de Telecomunicaciones). Forina

parte de las agencias especizalizadas de las Naciones Unidas. fundado en 1865 come un cuerpo
creador de estandares de telegrafia, anteriormente era conocido como CCITT.

K
kbps
KHobits por segundo.

L

LAN

Red de drea local. red de computadoras que une estaciones de trabajo. servidores de archivos,
impresoras v otros equipos dentro de un arca local, como puede ser una oficina

M

Mbps

Megabiis por segundo
MO E

Umidad de Contrel mulipunto i:s un equupo que permite tener conectados res o mis silies pol
videoconferencia proporcionando wteractividad total en audio y video.
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MHz

Megahertz. o millones de ciclos por segundo.

Moédem

Equipo empleado para aceptar sefiales digitales y adicionarlas, 0 modularlas en sefiales
analégicas para la transmisién entre sitios. Moddem es una abreviacion de
Modulador/DEModuiador. Un modem no solo convierte las sefiales digitales en analgicas
para ser {ransmitidas, sino que también realiza la operacion de demodular las sefiales.

Modulacién

Es el proceso de agregar informacién en forma de sefial analégica a una sefial existente
wransportada por un medio de transmisién.

Monitor

En video. se llama monitor a una television con entradas de video compuesto. Un monitor de
computadora gencralmente emplea sefiales RGB en iugar de video compuesto.

Multiplexar
ks el proceso de incorporar secuencialmente varias sefiales en un solo bloque de datos de tal

manera que cada sefial pueda ser recuperada posteriormente de forma intacta.
Demuluplexar es ¢l proceso de restaurar cada sefial proveniente del blogue de datos.

N

NTSC

s un estandar Americano para los sistemas de television a color. Nombradoe por ¢l Comitd de
Estandares para Ia Television Nacional. Define cuadros de 525 lincas transmitidos a razdn de
30 cuadros por segundo.

P

PAL

Phase Alternanng Line { Linca Alternada de Fase ). Estindar europeo para la television a
color, emplen 623 fineas por cuadio transmutidas a razon de 25 cuadros por segundo,
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PBX

Pivate Branch Exchange. Es un sistema para conmutar datos o telefonia, generalmente situado
en lugares propios del usuario v no en las compafifas telefonicas comunes. Algunos PBX
proporcionan interfaces digitales propias para la operacion de videoconferencia.

PIP

Picture in Picture. Es una configuracion de salida de video la cual uiiliza dos imagenes en un
solo monitor, una sobrepuesta en ia otra en forma de recuadro. El PIP se encuentra en el
recuadro pequefio. sobrepuesta en alguna de las cuatro esquinas de la imagen principai o de
fondo.

Pixel

El elemento més peguedio en la pantalla de un monitor de computadora o televisida.

POTS

Plan Old Telephone Service. Servicio telefénico que emplea las lineas telefénicas analégicas
convencionales empleando cables de cobre tipo par trenzado

PRI

Primary Rate Interface. Inlerfaz de Velocidad Primaria. es un lipo de transmisién para ISDN y
se encuentra muitiplexada con varios canales para formar una velocidad de 1.544 Mbps ( para
lapon y Estados Unidos ) 6 2.048 Mbps ( México y Eurapa ).

Protecolo

Descripeion formal del formato de los mensajes v de las reglas que dos sistemas deben seguir
para inlercambiar mensajes.

QCHY
Quarter Common huermediate Format Deseribe un subconpmto de ias sefiales de video

sC
tansmitidas empleando e estandar 1 261, defimendo paae cada cuadio 332 pixeles ~ 240
fineas que es facuanta parte del formato CT1,
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R

Red

Es un sistema coordinado e interconectado de equipos de comunicacion ( termirales )
geograficamente dispersos de manera que la transmisién de sefiales hacia o entre cualquiera de
t

03 ¢qui1pos es practica y confiable.

Red conmutada

Es una red en la cual cualquier sitio puede comunicarse con otro. Cuando una
videaconferencia se realiza en una red conmutada, la comunicacién es realizada por medio del
“marcado” hacia los otros sitios de la misma forma en que se realiza una llamada telefonica.
RGB

Red. Green. Blue. (Rojo. Verde, Azul). Es el aditivo empieado en sistemas de video a color.
Las senales de television a color estan orientadas en tres colores separados: rojo, verde v azul.
Tipicamente, estos colores son mezclados en una sefial compuesta perc para obiener la
masima calidad en aplicaciones de computadoras ias sefiales son separadas.

Resolucién

I's la claridad de la imagen de una computadora o video medida en pixeles o lineas.

Retardo

Es el tempo que tarda en llegar una sefial desde el sitio transmisor de videoconferencia al sitio
receptor. Este retardo sucle ser de un cuarto de segundo.

Router

Dispositivo que envia paguetes desde un lugar a otro. teniendo en cuenta ¢l estado actual de la
red.

T
Tl

Es un estindar de comunicaciones que define un canal de comunicaciones con velocidad de
transmsion de 1.544 Mbps.
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T.120

Estandar de la ITU para el intercambio de audiograficos. Mientras que H.320 proporciona un
significado basico de la transferencie de graficos, T.120 soporta mayores resoluciones, asj
como anotaciones, envio y recepcidn de graficos. Los usuarios pueden compartir y manipular
informacién como st estuvieran en el mismo sitio gracias al estandar T.120.

Teleconferencia

Es ¢l empleo de comunicaciones electronicas para permitir la interaccion entre dos o mas
personas en dos 0 mds sitios. Los métodos comunes de teleconferencia en tiempo real incluyen
a la videoconferencia, audioconferencia, y conferencia de audiograficos.

Tiempo real

El nempo de procesamiento de la informacién gue proporciona un resuliade de forma tan
répida que la interaccién parece ser de forma instanténea recibe el nombre de tiempoe real. Las
ilamadas telefonicas y la videoconferencia son ejemplos de aplicaciones en tiempo real.

Transponder

Es una combinacion de receptor, convertidor de frecuencia, y paquete de transmisién que
fisicamente forma parte de un satélite de comumcaciones.

Es un estdndar de la ITU que define la interfaz de comunicacion entie equipos DTE y equipos
[3CL- para la operacidn sincrona en redes de datos publicas dedicadas y redes conmutadas,

Velocidad de transmisién

Mide ia contdad de informaciéon que puede ser mandada a wavés de un canal de
comunicaciones en un tiempo dado. Para comunicaciones de datos digitales. cencralmente ¢sta
expresada como ¢l namero de bits por segundo (bps) Mieniras mayor sea el nimero de bits
por segunda, s podrd mandar mds informacion a través del canal de comunicaciones.

Videoconferencia
Comumeacion cntie dos o mas gupos de personus, geograficamente distantes, empleando

canales de telecomunicaciones para tencl Interaecion towl entie audie v video en ferma
bidieceiondl
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Videoconferencia de escritorio

Videoconferencia empleando computadoras personales. Apropiada para grupos pequeiios o de
una sola persona.

Videoconferencia de salén

Videoconferencia apropiada para salas grandes. empleando sistemas sofisticados.

Videoconferencia multipunto

Videoconferencia entre mds de dos sitios. Estos sitios se conectan por medio de una unidad
rmultipunto,

Videoconferencia punto a punto

Videoconferencia entre dos sitios.
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