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1 JUSTIFICACION

TRODUCCION

Ia neeesidad que ticnen las personas de establecer contacto entre ellas sin importar la distancia a
ki que se encuentren hasido sicmpre una de las mayores preocupaciones del ser humano. Gracias a esia
necesidad han surgido todos los medios de welecomunicacion conocidos hasta ahora {como el telégralo,
el 1elefono. las radiocomunicaciones o las reuniones cleetronicas a distancia & teleconferencius). Sc
canoce comu ieleconferencic 8 uba reunidn remota entre grupos de personas en vivo y en direelo,
utitizamdo para ello la teenodogia de la informacion (ransmision de datos).

La FIDEOCONFERENCIA cs ¢l nombre de la (cenologia con la cual se leva o cabo una
releconferencia. La videocosferencia ¢s uno de los medios de telecomunicacion mas  revolucionarios
gue s conocen hasta la fecha. pues permite lo gue ningdn otro medio de comunicacién habia logrado
antes: establecer contucto verbal y visual en fiempo real enire personas e pueden encontrarse
separadus o cualyuier distancia.

Con I videoconferencia Ja informacion que se mangja o través de las sistemas de
tlecomunicacion y de los sisiemas informiticos a través de redes v va no se encuentra basads solo en
datas atfanumdricos como habia sucedido durante muchos afios: Ahora el mangio de interfaces graficas.
inuigencs fijas en dos o fres dimensiones. voz. andio y video se ha vuelio algo lundamental ¥ colidiano.
Y es precisamente a videaconferencia ¢l Gnico medio de tefecomunicacion capaz, de mancjar ladas csas
caracteristicas muhiimedia v hacer que esta cumpla con su caracteristica intrinseca que cs la de mejorar ta
clectividad on los procesos de comunicacion entre las personas o través de diferentes formas de presentar
W mensige

Laos seres humanos estamos orientados hacia lo visual por naturalezz. De hecho. siempre se ha
considerico @ la comunicacion visual como ¢l medio de comunicacion mas efectivo, ya que las imagenes
conticneir uma mayor cantidad de informacion en comparacion  con las palabras cscritas o las ideas
coneeptuades. Diversos estudios psicologicos han demostrado que la mente humana retiene de mancra
mejor ks imdpenes que las palabras, fos ndmeros o cualquier tipo de coneeplo abstraclo. Y dada la
sofisticacion del sistema de vision humano. la predileecién del cercbro por las imagenes no es de
sorprender. Do acuerdo con Richard Mars Friedhoff en *Viswalizacion, la segunda revolucion de las
compuidoras”. na solo una gran parte del cerehro esta dedicada a la vision v al analisis visual sino que
también L capacidad de trunsporte de informacion (¢l incho de banda) de nuesteo sistema visual os
muche mayor que el de enalgquier otro de nuestros sentidos. Es por ¢ste hecho que cuando hablamos cara
4 cara con olfu personil obtenemos mucho mas informacion de sus expresiones faciales gue de sus
palubras o ealidad de voz combinadas: Muchos psicdlogos han determinado que cuando hablamos cara a
card. salo el 7 %o de Lo que es comunicado e transferido por ¢l significado de tas palabras. un 38 %
proviene de como lus palabras son dichas v el 55 % restante de la comunicacion toma la forma de

sefates visuibes

~ BENEFICIOS DEL USO DE LA VIDEOGCONFERENCIA
Lo principales henelicios. obienidos o través del uso de la videocenforencia son:

* ACORTAR DISTANCIAS: Permite la interaccion de muitiples personas peogralicamente
distuntes. eon o cual cumple con el abjetivo primordial de wodo medio de telecomunicacion:
acartar lus distuncias gque separan o lus personas.

* GLOBALIZACION DE LA INFORMACION.- Facilita el intercambio de informacion
aporuna v actualizada. en el fugar v en el momento justo en gue esta sca reguerida.

* VENTAJA BEL MEDIO} VISUAL- Mcjora la comunicacién con respecto al teléfono v &
cualquicr - medio de releconferencia mediante la transmision de schdles visuales. que son
sumamente valiosas en ¢l momento en que las personas estableeen comunicacién entre ellas.




INCREMENTO DE LA PRODUCTIVIDAD.- La ardua competencia enire las CIpresas
exige  respuestas creativas para los negocios v los relos  ccondmicos actuales. la
videoconferencia proparcioni recursos innovadores para responder ripidamentc a los cambios
en ks condiciones del mereado, para estar presentes en las operaciones de negocios globales.
para la implementacion de proveclos cooperativos ¢ incrementar fas ideas de unir y asociar
cmpresas. ademds de que incrementa la comunicacién corporativa. por mencionar solo algunos
de los benclicios gue se pueden alcanzar,

ABATIMIENTO DE  COSTOS.-  Gracias a la interaccion  lograda a2 través de csia
tecnolopia. se puede mantener contacto cada vez que se requiera con clicntes, proveedores.,
soCios. o cualquicr persona que sea de nuestro interés, sin que esto tenga que derivar en
chormes  gastos ya que. cuando se permanece en el lugar de trabajo cn lupar de vigjar. se
evitan los pastos de transportacion. hospedaje. alimentacion, etc.. y esto conlleva a un enorme
ahorro en comparacion con ¢l coslo que se¢ deriva dc mantener  los cnlaces de
videoconferenciea,

RACIONALSZACION DLEL USO DE RECURSO! Tados los puntos anteriores nos
conducen  a un ahorro sustancial en cuanto a la racionalizacion de recursos materiales y
ceondmicos por parle de las cmpresas. o cualquicr institucion que haga uso de esta
herramienta.

TOMA DE DECISIONES.- Gracias a la oportuna oportunidad dc respucsta que brinda ¢l uso
de la videoconferencia sc pueden obtencr, de manera mas rapida.  decisiones mas eficaces
para la solucion de asuntos.

benelicio potencial que representa ¢l reenir personas situadas en difercites lugares geograficos,

comparticndo ideas. conocimientos, informacidn. ¢ie.  a través de un medio  tolalmentie audiovisual,
como es la VIDEOCONFERENCIA . cs ol de fograr una mayor productividad. gracias a la climinacion
de inconveniencias asociadas con Jos viajes constames. tales coma gastos de viaje. v perdida de tiempo
de manera innecesaria. -

PERSPECTIVAS DE LA VIDEOCONFERENCIA

Lu videoconlerencia no es una tecnologia nucva coma mucha gente piensa, pucs comenzo a
desarrallarse  desde principios de la década de los 80's. solo que  su uso no sc hizo muy extendido
durante muchos afios.  pues se trataba de una tecnologia que na cra rentable debido al allo costo que
representaba su uso. ademas de gue tuvo quc enirentar una gran cantidad de problemas desde sus inicios.

Los siguicntes factores contribuyeron para ¢l relraso de su aceptacion.

L]

Equipe costoso- L] costo de cualquicr  tipo de CODEC s (codificador - decodificador).
equipo csencial para la existencia  de las videaconferencias, cra extremadamenic caro.
También era muy clevado el costo de tode ¢l equipo necesario para implementar las salas
especiales de videoconferencia.

Sistemas complejos- Los cquipos de videoconferencia, ademas de ser extremadamente
grandes y poco practicos. eran muy dificiles de -operar.

Insuficiente Anche de Banda - Para la transmision del audio y det video cra nceesario contar
con un ¢levado ancho de banda.

Faka de estandares - El uso extendido de ta videoconferencia cstuva restringido por la fahta
de compatibitidad entre los equipes gue existian en ¢l mercado. La mayoria de estos productos
utilizaban algoritmos propictarios. tanto en los médulos de audio. video ¥ control como cn ¢l
de comumeaciones. por bo'que o era posible L wilizacidn de cquipus de otros provecdores.




S embargo ¢l mercado de a videoconferencia esta ercciendo fuertemente en la actualidad, y ya
sl siendo aceplada come una herramicnta integral para la comunicacion y administracian de los
negocios. Su erecimicnto se ha debido principalmente a lo siguiente:

¢ La disminucion dramdiica en ¢} costa de equipos, sistemas v transmisiones. lo cual ha hecha
aceesible el uso de la videoconlereneia aun para las peguenas cmpresas.

¢ Laventaja de los servicios digitales conmulados. asi como un mejoramiento en los esquemas de
ruleo que proporcionan transmisiones a alta vetocidad.  Bstos servicios ofrecen una alicrnativa
clectiva para el uso de fincas privadas dedicadas.

+ Las opciones de demanda de anche de banda permilen a los clientes la {lexibilidad para ajustar la
calidad de la imagen v pagar solo por el uso de la banda utilizada. Las incrementos de 64 kbps de
ancho de handa pueden combinarse a los requerimicntos de las aplicaciones especificas.

* Losavinces en los codec s v la teenologia de red han imensificado lu calidad de la imagen en un
ancha de banda menor. Una buena resolucion de imagen ¢s proporcionada con velocidades de
transmision de huasta 384 kbps. )

» Il surgimiento de estindares internacionales para audio y video ha permitido un sisiema de
apericion abierta v ha reducido la preocupacion de los usaarios con respecto a la weeptacion de fa
tecnologia avanzada.

* La Nexibilidad de configuracion de los sistemas de videoconferencia ahora ofrece movilidad.
consecnencin v allernativas de costo. Tampoco es necesario invertir demasiado en la
construccion de salas especiales de videoconferencia. ya que actualmente cualquier lugar sc
pucde acondicionar para poder llevar a cabo una transmision de videoconferencia.

»  LEbuso de mejores teenicas de compresion. tanto de audio como de video. permite que se reduzea
lu cantidad de informacidn que se tiene que transmitir v se wtiliza mejor el ancho de banda
disponible en ¢l canal de comunicaciones, propiciando audio y video dc calidad con
reguerimicntos de ancho de handa menores,

»  Los avanees en la compresion de audio v eancelacion de cco han climinado la necesidad de un
tratimiento achstico en las sulas modernas, ahora se ofrece muy buena calidad en ¢l sonido.

i el ambionte global de los negocios del mundo actual las comunicaciones requieren ser cada
din mas eficientes ¥ productivas. Hasta antes del desarrotlo del mercado de la videoconferencia se hacia
uso solamente de los medios tradicienales como el telélfono, el fax o el médem para salislacer las
necesidudes de comunicacidn corporativas. pera ningune podia proporcionar una solucion a la necesidad
de mantencr una comunicacion a distancia cara a ¢ara que fuera interactiva.  La videoconferencia ofreee
hoy e div una solecion accesible a esta nceesidad de comunicacion. con sistemas que perimiten el
transimiur 3 recibir informacion visual v sonera entee puntos o zonas diferentes evitando asi los gastos y
perdddin sl tiempo que implican ol iraslado fisico de la persane. odo esto a costos cada vez mas hajos y
con seiaies de mejor calidad. Estas ventajas hacen a la videoconferencia ta herramienta leenoldpica  de
muy or crecimiento en o drea de las telecomunicaciones.

I servicio de videocanferencia tiene come principal mereado el sector empresarial. Lu oblencion
de una comunicacion eficiente en un menor tiempa. una reduccidn cn gastos de viaje, facilidad en la
tema de decisiones ¥ aumenta de la productividad, son algunos de los objetivos que  consiguen las
empresas gracias ol uso de esta tecnotogia. Las videnconferencias no solo modifican cl sistema de las
companias en cuanto a la comunicacion. sino en la administracion de los negocios. la videoconferencia
esta camhiando ¢l método de competencia de las compagiias.

Pero la videoconierencia no solamente es considerada como una nueva e importantc herramienta
it fas empresa modernas, sino que tambidn es la base para una nueva era en la educacion a disiancia
ademily de ser una herramienta muy valiosa en ¢f campa la medicina, y en muchos otros campas de ia
vidiv humana donde se e han empezado a encontrar aplicaciones sumamente importanies.




1.2 CONCEPTO DE VIDEOCONFERENCIA

ANTECEDENTES DE LA VIDEQCONFERENCIA

Kb imeres por [a comunicacion utilizando  video ha estade presente desde hace muchos afios. Ya
desda T mvencion del teléfono, Tos usuarios han wenido la idea de que el video padria cventualmente ser
incorporado @ este. Con el surgimienta de a television en los afios 40°s, ¢l interés por tas camunicaciones
auciovisuales aumento, aungue se veia como algo inalcanzable para la época.

Los primeros intentos para lograr un enface elematico audiovisual datan de las primeras décadas
del presente sigio. En la década de los 20°s un grupo de cientificos. que contaba con un sisiema
experimental de s compania Bef! Labs. trabajaron desarrollando una aplicacion muy primitiva de
comunicacion interactiva visual entre dos puntos distantes  (desde la ciudad de Washingion a Nucva
York). Dicha senal fue  transmitida a través de ondas cleciromagnéticas, aunque no se sabe a ciencia
cierta del éxito o Tracase de dicho experimento

‘Luvieron que pasar muchos afios para que a esie primer intento de comunicacion visual a distancia
le siguieran otros. v no seria sino hasta la década de los 60's cuando las nucvas teenologias de
compresion de audio » video a distancia se convirticron en una gran realidad ¥ permiticron cl nacimicnto
del sistenwa llamwdo “PICTURE PHONE™ (un teléfono de escrilorio acompaiado de una unidad de
video). presentado en Nueva York por la corporacion nertcamericana A7& T on el afio de 1964 hajo el
marco de o “Feria Mundial del Comercio™. Dicho prototipo de videoteléfone nccesitaba Fneas de
camunicacian bastanle costosas pars transmitir video en movimicenio. Il dilema fue la cantidad y tipo de
mformacion regueridu para despiegar imagenes de video. pues en aquel entonces la red telefonica no
podia soportur fus frecuencias peneradas por las selales de video. La nica solucién viable en aquelios
tiempos para i transmision de video o través de largas disiancias era la wtilizacion de los satéliles. Pero
Ta indikstria satelital estaba apenas en sus inicios. por Jo que el costo del equipo terrestre combinado con la
renda del equipo def sarclite exeedia con mucho los benelicios gue padrian obtenerse al tener 2 un grupo
pequetio de personas comunicades @ traves de esie medio.

En oy anos 705 se reslizaron progresos muey importantes en lo que se refiere a las
teleeomunicaciones. Ya para oste tiempo ATET habia comercializado 1a nueva eenologin del
videatelclono a través del servicio “PICTURE PHONE MEETING SERVICE™, instalado cn ese
ertonces ¢n solo. cuatre ciudades noricamericanas.

En Estados Unidos fas companias proveedoras del servicio telelonico comenzaron una clapa de
transicion hacia métodos de transmision digital.  Entonees la industria computacional avanzo también.
aumentaron of poder v Ta velocidad de procesamicnto de-datos, asimismo sc descubricron nuevos métodos
de conversion de sehales analdgicas de audio ¥ video en bits digitales. El procesamiento de sciales
dagitales tambicn ofrecio algunas ventajas como en drcas de calidad y andlisis de la scaal, aungue ¢l
abmacenamiento y T transmision wdavia presentan obstaculos significativos para ese entonees, Los
mctidos de video digital mas comones a finales de Jos anos 70 y principios de los 80 requerian de
relaciones de fransferencia de 90 mbps: La scital estandar de video cra digitalizada emplicando el método
comun POM (Modulacion por Codificacion de Pulsos) de B bits. con 780 pixeles por linca. 480 Iincas
activas por caiadro s con 30 cuadros por sepundo.

La neeesidad de comprimir fos datos de video  digital era entonces mas que imperiosa. Ciertos
métodos confiables de compresion de datos fueron descubicrtos, con lo cual se podia climinar la
mtormacion redundante en la seial. consipuicndose asi una reduccion de la cantidad de datos wtilizados
e un 30% aproximadamente. ¢s decir, 45 mbps, una razon de campresion de 211

Lasredes welefonicas en su iransicion a dighales han utilizado diferentes relaciones de
tramslerencia. la primera fue de 56 kbps necesaria para una Hamada eleldnica (utilizando mélados de
muestreo actuales) ensepuidi prupos de canales de 56 kbps Tucron reunidos para formar un canal de
informuacion mis grande. ¢l cual ocupaba 1.5 mbps v que se le conoce como 77, Después varios prupos
de canates T Tueran reunidos para conformar un canal que corria a 45 mbps (el 73). Asi, fue finalmente
posibiv transmitr video en movimiento o través de la red tekelonica usando video comprimido a 45 mbps
pero todavi era exiremadanente caro v poco costeable, )




Lra neeesaria comprimir aun mas ¢l videa digital para hacer uso de un canal 77 {con una razén de
comprestom de 60:17. ¢l cual se requeria para iniciar en o mercado. Fue enlonces. que a principios de los
afos Rk nueyos métodos de compresion aparccicron en eseena. los cuales eliminaban la lemporizacion v
sincronizacion de la sepal v ademas realizahan un andlisis del conlenido de 1a imagen para climinar
redundancins. La rason de imigenes prosentadas generalimente para cf video en varios paiscs ¢s de 30
cuadros por segundo. excedidndose de los Fequerimicntos del sistema visual humano para percibir
movimicato, ya que tan solo las peliculas cinematograficas muestran sccuencias de 24 cuadros por
segundo. La pereepeion del movimiento continue puede ser obtenida entre 15 y 20 cuadros por scgundo.
por tanto una reduceion de 30 a 15 cuadros por segundo dogra por si misma un porcentaje de compresion
dul 50% - una refacion 411 - sin embargo aun sc cstaba muy Icjos de alcanzar el objctivo de compresion
de o0:1, ,

A principios de los 80s naceria ¢t CODEC (enCODer/DECoder - coditicador/decadificador) que
en buse a una wenologia conocida como codificacion de fu transformade discreia del coseno (DCT)
lograba gue las imagenes de video pudieran ser analizadas para enconlrar en cllas redundancia espacial v
tempural. La redundineii espacial es aquela que puede ser encontrada dentro de un cuadro sencillo de
video tarcas de o imagen que se parccen bastante ¥ gue pueden ser represcnladas con una misma
secvencia) - Laredundancia temporal es aquella que puede ser encontrada de un cuadro de la imagen a
obro dareas de la imagen que no cambian co cuadros sucesivos)  Combinando los métodos antes
mencionados se fogro oblener una razén de compresidn de 60:1.

Fue la compadia Compression Labs Ine. (CLAY la que introdujo al mercado el primer CODLEC,
conocido como ¢l V7S .5 (Video Telecanference System de 1.5 mbps ¢ T/). En menos de un afo CL7
mejoro el 175 7.5 para ohtener una razon de compresién de 117:1 (768 kbps). tomando cl nombre de 1’78
{3k ) '

La corporacidn britanica GEC v la corporacion juponcsa NEC entraron al mercado lanzando
codees que operaban con un 71 Ademés, la corporacion japonesa NEC fue quicn produjo ¢l primer
sistema du comunicacion visuul a distancia orientado a grupos. Sin cmbarga todos estos equipos eran
demasiado caros. ¢ 178 7 51 cra vendide o un costo de $180.000 délares. sin indluir cl cquipo de video y
audio necesarios pars completar ¢l sistema de conferencia v que significaba otro gasta dc $70.000 dolares
extras. mas el costo de acecso a la red de transmision que significaba otro gasto de aproximadamente
SLO00 dolares por reniar 1 hora un 7/,

Desde 1984 varias compaias de telecomunicaciones norteamericanas comenzaron a ofrecer
servivion de videoconferencia. enfocindose primero a establecer enlaces a nivel local, hasta que poco a
pace Hegaron a ofrecer enlaces nacionales (en Istados Unidos) ¢ internacionales (a nivel mundial}). A
mediubos de los afos 80s se observo un mejaramicnto dramatico en la teenologia empleada en los codecs.
Fambicén hubo una byja sustancial en los costos de los medios de transmision. CL7 introduja el sistema de
video denominado REABRANDT. ¢l cual wtilizo una razén de compresion de 235:1 (384 kbps).

Otra compania. Namada PICTURE TEL. introduciria un nuevo codec quc utilizaba una relacion de
compresion de 1600:1 (36 kbps), FICTURE T4 logro esto gracias a que utilizo un nucvo métado de
cadhlicacion deneminado “Cuantizacion Jerdrquica de 1ectores™ Q). Poco tiempo despucs CL!
lanso también un codee que operaba a 56 kbps. llamado REMBRANDT 56. ellos utilizaban otra téenica
nicva de compresion denominada “Conyaensacion del Movimienio™.

Al mismo ticmpo que tos proveedores de redes de comunicacion empleaban nuevas iccnologias
pura abaralar ¢l costo de aceeso a las redes de comunicaciones. ¢l precio de los codecs fue disminuyendo
muy rapidamente. Para 1990 los codees existentes redujeron su costo en mas del 80%. ademés tambicn
redujeron su tamafio. pues el 175 1 31 media cerca de 5 pies de alto ¥y cubria un érca de 2 y medio pies
cuadrados. en cambio el Rembrandi 56 media cerea de 19 pulgadas cuadradas por 25 pulgadas de fondo.

Iin 1992 existian cerca de 8.000 sistemas de videoconferencia grupal instalados en 1odo ¢ mundo.
tres caarles partes 1an sélo en los Fstados Unidos. El crecimiento de esta cantidad esta cerca del 30% por
afe. Las wenologias que se vislumbran en el horizonte como el videoteléfono ¥ computadoras que
incluyen dispositivos de videoconferencia, continuaran introduciendo ¢l video digital comprimido deniro
du nuestras activ idades diarias. '




14 sideoteléfono 2500 de AT& T presentado en 1992 cs cl primer videoteléfono disponible
comercialmente que opera sobre una linea telefdnica estandar. Este sistema de video a color ticne
resolucion ¥ aplicaciones linitadas. Videoteléfonos de mayor capacidad basados en ¢l servicio telefénico
du ta Red digival de Servicios Inegrados (abreviado JSDN por su nombre en inglés) presentan una mejor
caftdad de videa en color y una resolucion de imdgenes parecidas a las que se obhscrvan en la television
comereial.

La VIDEQVELEFONIA (1) cs considerada en realidad como  un conjunto  de la
FIDEOCONFERENCIA (JC). va que se trala de una comunicacidn que involucra dnicamente a dos
personas. ¥ no miltiples personas como en el caso de la segunda.

DEFINICION DE TELECONFERENCIA

Antes de dar a conocer la definicion de videoconferencio es preciso conocer primero ¢l concepto
de teleconferencia.

TELECONFERENCIA, vcuva  traduccion literal quicre decir “reunién a distancia® (tcte -
distancia . conferencia - reunion). es un coneepto que engloba una seric de servicios o herramientas de
Ielecomunicacion. capaces de interecomunicar en tiempo real a dos o mas interlocutores situados en
puntos peogrificamente distantes, a través de la ransmision de datos. vor. imdgenes ¥ video, mediante
cluso de fa red telefonicu. diversas redes de comunicacion. cableado. fibra dptica. microondas, satéliic o
unit combinacian de diferentes medios de transmisian.

El principal abjetive de Jas reeconferencius es el de Tograr reercar ¢l auditorio y la atmésiera de
uni conferencia (reunion, junia. mitin, ele))  ontre  personas que se CRCUCAIAN en sitios remolos.
rraspasando la barrera du la distancia v proporcionando  a las personas una mejoria en cuanto a la
cfiviencia. efectividad v satisfaccion de la comunicacion.

Lxisten los siguientes tipos de Teleconferencias (reuniones g distancia):

AUDIOCONFERENCIA - Como su nombre lo indica. os una comunicacion conferencial a
disanuia realizada mediante audio. en donde los clementos que la hacen posible son: ¢l envio de voz a
travds de una linea ielefénica. microlonos v bocinas. Is la conferencia a distancia menos costosa ¥ mas
Ficil de implementar, idea] para reuniones cuyo contenide requicre solamente de informacian oral. Uliliza
la Hinea felefOnica s pucde extenderse de una simple conferencia entre dos localidades a una red mas
complicada de varios cientos de localidades.

CONFERENCIA AUDIOGRAFICA.- La conferencia audiografica. conocida algunas veecs
como AUDIOGRAFIX. ¢s una reunién organizada entre dos o mas personas ubicadas cn sitios distantes
através del servicio telefonico. indicada para reunioncs cuyo contenido requicra compartir informacion
oral comhinada con una dimension visual. Bl espacio visual compartido permite fa posibilidad de
desplegar, modificar ¢ iMeractuar con imdgenes. Estas imigenes pueden ser: lexlo. graficas, fotografias.
imdgenes congeladas ¢ incluso on algunos casos puede mangjar algo de animacién muy sencilla. v que
son pronistas gricias al uso de instrumentos de tele cseritura como: pizarrén electronico (Whiteboard),
sistemas due fax. computadoras, ote.

DATACONFERENCIA-  Cominmente  conocida  como  CONFERENCIA  POR
COMEUTADORA. Ls una reenion a distancia entre dos o mas personas @ través de sistemas de
conipwio. que suelen serrepularmente compuotadoras personales (PC). con objctivo de compartir
informacion de interés eoman. Dicha informacion puede estar en forma de texto. audio o imagenes
fyralicas, fologralfas. imdgenes congeladas). Este tipo de conferencia se sucle confundir con la
Conlerencia Audiogrilica s con la Videoconferencia de Iscritorio. La diferencia con ia primera es: en fa
Daaconferencin el enface se lleva a cabo exclusivamente de computadora a computadara, por lo tanto
contar cont un sistema de computo o indispensable. a dilerencia de las Conferencias Audiogralicas. quc
utilizan o du computadora solamente como bna herramicnta. Por ¢l otro ltado, las Dataconferencias se
diferencian de Jas Videoconferencias de Eseritorio debido a que se encucniran un paso atrds de estas,
pues no utilizan recursos de videa en movimiento. solamente imagenes congeladus y quizds un poco de
animuacion muy sencilla,




DEFINICION DE VIDEQCONFERENCIA

La VIDEOCONFERENCIA s ¢l tipo de reunion electrénica a distancia (iclcconfercncia) mas
avanzado de Ta actualidad. cuya funcién es ta de llevar a cabo encuentros virtuales entre micmbros o
grupos de trabajo remaolos. es decir. que se encuentran scparados geograficamente (por distancias corlas o
inmensamenie grandes). v que inleractdan en linga con informacién de interés comin,

Lo imporanie de esta teenologia de comunicacion es que nos permite llevar a cabo una interaceion
auditiva (capacidad de escuchar) y visual {capacidad de ver) en tiempo real (en vive y de manera
simubtanea). entre todos los interlocutores participantes en la conlerencia (fos cuales pucden ser dos o
mids grupos de personas). coma ocurre en 1y realidad cuando la comunicacion se da cara a cara, Jo cual no

ey posible Jograr - a travds de ningan otro servicio de telecomunicacion.

A davideoeonferencia se le conoce como * Teleconferencia Multimedia™ debido a que es capaz
de trabajar con una amplia pama de clementos cn una misma sesion. Fa siguienie es la lista de los
clementos que itervienen en una Videoconferencia,  de acuerdo a la cantidad del ancho de banda
neCesario pir su lransmision a través de un medio fisico.

* DATOS.- Las datos son valores definidos en letras. nameros y/o caracteres especiales, como
por ejemplo: Nombres. (cléfonos. cantidades. ctc. Los datos hacen referencia a archivos,
regisiros. bases de datos y demds.  Para su lransmisién en finca no necesita de allos

requerimientos, ocupa un volumen pequciio de ancho de banda.
¢ NOZ:Se refiere finica y exclusivamente a la frecuencia que voz humana.

¢ GRAFICOS- Son imdgenes cstiticas. como por cjemplo: folografias. firmas digitales,
graficas estadisticas. dibujos. ete. Requiere de volumen pegueiio a mediano de ancho de banda
porque tos tamados de fas imagenes son muy varigbles, dependiendo el tamafio, su resolucion
vool formato whilizados,  La integridad pueda no ser indispensable.  No son necesarios
alporitmos de compresion. aunque pueden utilizarse.

¢ AUDIO: Son toda la gama de sonidos gque pucde percibir el ofdo humano. Para su transmision
se requiere de su conversian digital-analogico. El ancho de banda varia en funcién de la calidad
del audior que se requicra. Neeesita algoritmes especiales de compresion en linea,

= VIDEO: Ex un conjunto de imdgenes en movimiento real. como por ciemplo la television. Es
imporlante tener en cuenta las caracteristicas come ¢l formato de video (cuadro por cuadro).
compresion y calidad (resolugion, eolor ¥ cuadros por sepundol. Neeesita un anche de banda
muy grande. algaritmos especiales para compresion / descompresian y coordinacion con audio,
concurrencia muy delicada. * :

T Cunlquier velacidad por debajo de 10 imdgenes par segunda ((ps. frames per second) aparece

coma una seric de dibujos inmaviles. micniras que 15 fps es aceplable pero ticne una apariencia

poco naturat muy notable. Las velocidades de imagenes mas altas de 15 fps distribuyen video

adecuadamente. '

Las videoconferencias pueden Hevarse a cabo desde cualguicr parte del mundo, (sicmpre ¥ cuando
los sitios a distancia tengan cquipos compatibles y un enlace de transmision entre ellos). Por cjemplo, s¢
pucden estableeer enlaces a nivel local (Ciudad Universitaria con Aragon). a nivel nacional (Ciudad de
Meéxico con Manterrey) e incluso a nivel internacional (Ciudad de México con Nucva York).




DIFERENCIA ENTRE TELECONFERENCIA Y VIDEOCONFERENCIA

) Vs muy comin que cuando surgen nuevas teenologias.  los 1¢mminos que se cmplcan para
denominur @ estas suclan ser confundidos  unos con olros.  a pesar de cencontrarse perfectamente
definidos. Fn ¢l caso que nos ocupa. los 1érminos TELECONFERENCIA v VIDEOCONFERENCIA
han sido confundidos por las personas desde hace ya mucho tiempo. al grado de que es muy coman que
ahora yase use Ta palabra Teleconterencia come un sinénimo de Videoconflerencia, sin cmbargo esto es
incorrecto. como se pudo ver anteriormente cuando se procedio a describir ambos conceptos.

Is importante dejar en claro que ambos conceptos son difcrendes. asi que. con la finalidad de
evitar esta confusién ¢n lo sucesivo. se procedera a definir nuevamente ambos conceplos de una mancra
clara s sencilla.

TELECONFERENCIA cs un termino genérico con el cual nos referimos a cualquicr tipo de
encuentre o distancia. o telercunion,  por medio de la teenologia de comunicaciones. Teleconferencia
puede ser unic Audiconferencia. una Teleconferencia Audioprafica. wna  Dataconferencia o una
Videoconferencia

La VIDEOCONFERENCIA cs un tipo especifico de Teleconfencia. es decir. un encuentro a
distancia que se distingue de los demis por utilizar el video para llevar a cabo  cencucniros a distancia
“cara i cara. Exodecir es el encuentro a distancia que se basa ¢n una forma de comunicacién 1otalmente
audiovisual,

TIPOS DE VIDEOCONFERENCIA

lasideoconterencia puede ser dividida en dos areas:

*  Videoconferencia Grupal

* Videoconferencia de Escritorio (VO Desktop)

#) VIDEOCONFERENCIA GRUPAL

Lax Videoconferencias de Grupo son aquellas que se flevan a cabo desde una sala adaplada
especialmente para cllo (salax de videoconferencin). Dichas salas necesitan instalaciones ¥ equipo
especial que las hacen ideales para llevar o cabo  encuentros a distancia (reuniones de negocios, junias
ciecutivas, presentaciones especiales. conferencias de prensa. cursos de capacitacién. conferencias.
evumos. ele.) entre 20 mis grupos de personas que se encucniran separadas peograficamente.

las Videoconferencias Grupales tienen como caracteristica principal. que su implementacion se
Hevaa cabo a través de enlaces dedicados.

Las Videoconlerencias Grupales pueden dividirse en wres tipos. que son:
*  Sistemas Sobre Ruedas (Rollabout)

*  Sistemas Interconstruidos
zados

s Sistemas Especi

SINTEMAS  SOBRERUEDAS (ROLLABOUT).- Son sistemas de videoconferencia que se
discian para alojurse en un gabinete con ruedas. Estan disefiados para grupos pequefios y medianos de
persenas. Estos sistemas son los mas comunes en la actualidad. Ussalmente uno o dos monitores son
acemodudos en uno o dos gabinetes. ¢on al menos una cimara montada sebre un monitor, ademas del
sistema de andio. de control y el Codee,

En cstos sistemas rodantes. la camara sc monta dé tal manera que caple a los participantes
colocados enfrente de los monitores. v puede ser controlada remotamenic para scleccionar una varicdad
de vistas de la saba. Tambicn se pueden preestablecer posiciones especificas de la camara para las vistas
mas comiinmente usadas. Ademas  sc puede utilizar una camara de documentos para enviar imagencs
fijas e documento v objetos.




Los Cadees son disedados para transmitir v recibir dos sepales de video: un video en movimiento
teomuanmente Ta cdmara para las personas). v una imagen de video estatica (comnmente de la camara de
documentos), Uin sistema con dos monitores pucde mostrar cada una de las seiales en cada uno de los
monitores. ¥ un sistema con un soko monitor lo muestra wilizando una funcién Hamada picture in picture.
Cuando o imugen estatica se envid la imagen de video on movimiento se congela momentdncamente
hasti gue la transmision se completa,

SISTEMAS INTERCONSTRUIDOS  (BUNLT-IN).- Incluyen el mismo tipo de equipo guc los
sistemas rodantes, solo que. en lugar de residir en un gabinete con rucdas, cstos sistemas sc ubican en un
lugar especialmente disenado para ellos {pueden estar empotrados en una pared a en un rack). De esle
mede se puede contar con una vista permanente de o sala. o cual es convenicnte para algunas
apliceciones especiales. Las capacidades de los dos tipos de sistemas son similares: aunque los sistemas
intereonstruidos {recuentemente lienen mas periféricos concctados ¥ se utilizan para aplicaciones mas
especthicas.

FEMAS  ESPECIALIZADOS - Son sistemas especialmente construidos para wtilizarse en
aplicaciones de Lducacion a Distancia v Telemedicing,  [stos sistemas pucden ser facilmente
acomodados con diseno propio. v con periléricos adicionales. tales como reproductores de 35 mm, toda
clase de pralicas basadas en computadora. camaras adicionales, monitores. otras {uentes de video.
videograbadoras. pizarrones clectrinicos, microscopios. olros dispositivos de imdgenes medicas, cte. In
realidad no-existe un limite para los dispusitivos periféricos que se pueden utilizar,  eso depende
completamente del Lipo de aplicacion,

D) VIBEOCONFERENCIA DE ESCRITORIO

Los sistemas de Videoconlerencia de Eseritorio o V€ DESKTOP son sistemas que estin basados
en Computadoras Personates (por fal razdn se {os conoce también como Videoconferencia Personal) con
poderosos procesadores. tarjetas de expansion. una camara de video, un sistema de audio (microfono v
bocinas) » software basado en Windows, Se requicre tambicn una conexion a una linea ISDN {o algun
otre tipo sl enlace de comunicacion  digital) para realizar la transmision. aunque también es posible
reatizarka par Internet v através de un modem.

Fstesisiema de Videovonferencia o través de compuladoras personales.  consisle en la
comunicacion iteractiv de datos. griticos. audio v video enire dos o mis usuarios, Los parlicipantes
estan frente u sus compuladoras personales de uso diorio ¥ se comunican entre ellos de una manera muy
pareeidi o una simple contereneia telefonica

Durante una Hamadi se puede ver una imagen en movimiento de la persona en ¢l otro extremo de
Lulineas se puede oir suvoz v Jos mas practico. se pueden compartir archivos de computadora y todo tipo
de aphicaciones, Lo calidad del video en estos sistemas no es tan buena como en Jos sistemas de
Videoconlerencia Grupal, pero cada dia aparceen nuevos ¥ mejores estandares de VC de Escritorio. que
mejoran la calidad del video. La mayoria de los sistemas deskiop solo trabajan con una velocidad de 128
Kbps. v algunos o 384 Kbps, Ademas cada dia estan surgiendo nuevos estandares para permitir realizar
ostie aplicaciones wilizando una linea etefénica conmutada v un modem a 28 Kbps.

Istox sistemas estan disefados para llevarse a cabo desde la oficina o cl hogar. sin fa necesidad de
moverse wun auditorio o safa especial.

L sistema de videoconferencia puede incorporar también algunos servicios teleindticos auxiliares.
algunus de los cuales son:

LI BN

+  Jele-oseriura

e Pazarron Electronico

*  Proyeccion de Diapositivas

S lugar o dudas, u principal aplicacion de la Videoconferencta de Eseritorio s cf Computo
Distribuido.




COMPUTO IHSTRIBUEDOQ

También conocido como Compule Colaborativo, Un sistema de Computo Distribuido debe (ener
la capacidad para compartir ¢ interactuar con informacion de interés comun para dos 0 mas personas quc
forimen un equipo o grupe de trabajo.  Esta interaccion sc puede lograr de manera mis cficienie si se
lleva a cabo cn tiempo real

l.a Tuncionalidad que deben cubrir cstos sistemas incluye:  transferencia. acceso  dirccto.
desplegado. control. procesa, infegracion a aplicacion. concurrencia de uso, permiisos y restricciones.

La Videoconferencia de Bseritorio proporciona ¢l medio mas efectivo para lograr ¢! proceso dc
comunicacion entre micmbros remotos de un grupo de trabajo. los cuales podran intcractuar en linca para
poder resolver cualquier actividad de interés comun.

Como s posible  incorporar herramicntas graflicas de telctrabajo, asi como gran varicdad de
funciones (eontestador automitico digital. envio v recepeion de faxes. transmision de archivos. de bascs
de datos,  controd remoto de computadores. et¢). Todo cllo representa la comparlicion do diferentes
aplicaciones en ticmpo real entre dos o mas  pussios remotos: cs decir dos o mas personas s ven y
i simultancamente con los mismos datos y ¢l mismo programa, 1al ¥ como si estuvicran codo a
codo delante del mismo ordenador,

ks importante resaltar que la complgjidad de las aplicaciones de videoconlcrencia cxigen ¢l
mivimo rendimiento de todos los componentes de la compuladora, como son:

< Giran capacidad de almacenamicento

Alto poder de procesamicnto

Altax velocidades de transferencia

Giran cantidad de memoria

Soporte a aplicaciones en tiempo real

Contar con Jos dispositivos necesarios para soportar multimedia

Lin cjemplo de Compuie Distribuido es ef siguiente:
Eldepartamenta de Defensa de los Fstados Unidos v la Industria Acrecspacial han trabajado
Juntos en of desarrollo de sistemas computacionales que les permilen ¢l mangjo de armas muy complejas.

i shicrinda cooperaciones multiples w través de un sistema privado de Videoconferencia de Eseritorio.

Las principales ventajos de los sistemas de Videoconferencia de Eseritorio son:

. distanciay [isicas desaparecen y su lugar es ocupado por espacios y sesiones de trabajo
virtwales. En logar de una sala de jumias. se establece una conexién entre estaciones
computacionasles y ¢l irabajo sc desarrolla normalmenie,

LI método de trabajo promueve la inlegracion de ideas. cvita la inseguridad en las

decisiones » las criticas tardias o fucra de ticmpo.
= baplota las capacidades de 1a computadora personal.
s Permite manipular Jos documentos y archivos en forma conjunta,
e Permite compartir fGcilmente datos y aplicaciones durante la coniexion,

= Vidcil de utilizar. como si Tuera una Ilamada telefBnica. pero con las ventajas que proporciona
an entorno audiovisual.

* | comparacion con las Videoconlerencias Grupales. cstas son mas ccondimnicas. reguieren
de anchos de banda mis bajos ¥ no requieren de instalaciones especiales para tos enlaces.



Asimismo. las desventajis que presentan ostos sistemas son:

Al resolucion del video v la calidad del audio alcanzan apenas fos limites de lo aceplable,
Serequicren compuotadoras con un muy ablo poder de procesamiento gran cantidad de
recursos

= Lnmuchos lugarcs (nuestre pais incluido). no existe aun la infracstructura de red adecuada
para la implementacion de una red de servicios integrados. que propiciaria el augc total para
L implementacion de las Videoconferencias de Escritorio.

Iniste en b actualidad una gran varicdad de sistemas de videoconlerencia personal en ¢l mercado.,
pero algunos de fos mas utilizados son:

Sistema Plataforma Descripcion

AT& T Visium 15300 PC Herramicnias de colaboracion para audio y video

Avistar Conferenee PCCMAC SUN - Solucion eliente-servidor para videoconferencia en redes de
arca local

C-Phone P Videoconierencia para Windows sobre LAN. ISDN o lincas
digitales conmutadas

Cameo Personal Video  Macintosh Video sobre lingas digitales conmutadas, 1SDN v Ethernet

Saskiem

ColiahOratar System PC Videoconferencia sobre ISDN y LAN/WAN

Juoo '

Communicator ] PC Videoconferencia sobre ISDN. T1. Ethernet

Commiunique! SUNTIP. DIEC. - Videoconierencia interactiva multimedia

PC

CU-SeeMe PCOMAC Video v audio sobre Internct

Meei-Me PCCMAC Ierramienias de colaboracién con audic y video sobre redes
EAN ¢ ISIN

PictureTel Live POS-100 PC Berrumientas de audio v video sobre ISDN v lineas digitales
conmutadas

ShareNision Mac 3000 MAC Herrumicntas de audio v video sobre lincas telefdnicas
analdgicas

Shaw Me SUN THerramientas de audio y video sabre Internct

IeteView 1004C PC Video sobre lincas telefénicas analégicas

1.2.1 APLICACIONES DE LAS VIDEOCONFERENCIAS

Actwalmente ol campo de aplicacion d la videoconferencia es muy amplio, y cada vey cs mayor la
gama de achividades que estan haciendo uso de esta teenologia. A continuacion se van a revisar las
aplicacioncs mas impartantes que |a videoconferencia tienc.

1.2.1.1 CAMPOS DE APLICACION

Lax siguientes son las dreas donde, hasia la fecha. la tecnologia de la VIDEQOCONFERENCIA
ha cocontrada mavor aplicacion

*  Instiluciones LEducativas (escuclas. universidades. centros de capacitacion. ctc.)
*  lmpresas Privadas

e Scctor Industrial

»  Dependencias Gubernamentales v de Servicios

* Instituciones Financieras (hancos. casas de bolsa. ctc.)

* Sector Salud thospitales, elinicas. centros de salud. ete))
*  Seator Turishico (eadenas hoteleras. agencias de viajes. compaiias de transporiacion. ctc.)

Comentario [CRA1




1.2.1.2 PRINCIPALES APLICACIONES

1) VIDEOCONFERENCIA EN EL MENDO BE LOS NEGOCIOS

Conviene destacar que aqucilas cmpresas que buscan optimizar ¢l ticmpo de sus empleados, asi
como los pastos. a menudo importantes. que ocasionan sus reiterados desplazamicntos por reunjones
iclodibles. encuentran en la VIDEOCONFERENCIA a solucidn a bucna parte de sus problemas.
Aungue o obvio que no todas Jas renniones son suseeplibles de ser realizadas a distancia, muchas
cmpresas ya han descubicrto las ventajas que les reporta el poder telereunirse de manera inmediata v sin
salir do su centro de trabajo.

La VIDEOUONFERENCIA permite realizar toda clase de Tcuniongs, juntas v aclos compartidos
por personas que pueden encomtrarse a miles de kilometros de distancia. sin moverse de sus sitios de
trabajo. con la evidente reduceion de eostos de desplazamiento ¢ inconvenienies quc esto trae consigo.

Asimismu, |2 VIDEOCONFERENCIA permite mantencr una continuidad absoluta con ¢l
trabajo. priex en una misma jornada puede celebrarse una reunion sin dejar por cllo de atender las labores
diariis. y abno tener gue aplazar otros asuntos por problemas de desplazamicnto. consiguen solucionarsc
unamayor cantidad de asuntos cn un ticmpo menor.

Ademis. gracias a Ia VIDEOCONFERENCIA ¥4 no es un problema ¢l tener que prescindir de
cualquier documento importanie. un dato conerelo. o afguna persona durante una reunién, pucsto que al
no moverse de sy ugar de trabajo. se puede requerir la presencia de cualguier persona o de cualquier
documento en el momento que se desee. Gracias a la posibilidad de mostrar instantancamentc cualquicr
lipo dv plano, ohjco o documenta. la VIDEQCONFERENCIA resulta un medio ideal para preschlar
nuevos proyectos de ingenierfa o arquitcclura, presentar v debati provectos de investigacion, visualizar
nuevos praductos. elg.

Por lo tanto. Ta principal vinud de la VIDEQCONFERENCIA, aplicada en el mundo de lgs
pegocion, es el lograr 1o optimizacion de Ja productividad de las empresas.

GANANCIAS ESTRATEGICAS

Las gunancias estratégicas son las  luerles ventajas de competitividad.  que una organizacion
obticne pracias al uso du la VIBEOCONFERENCIA. Si bien cstas pucden considerarse como ganancias
indirectas. estu categoria sucle aportar los mayares benelicios para las cmpresas.

A continuacion se enlistan algunos de estos benelicios:

» Comunicacién carporativa - Se puede alcanzar una oplima comunicacidn corporativa
(anto o nivel interno. como a nivel externo). o través de Ja celebracion de: juntas de
consejo. reunones extraordinarias.  audicencias  de estratepias v cualquier otro  tipo de
reuniones de negocios. Dichas reuniones podran ser llevadas a cabo 1odas las veees que se
requicra. v sin que los participanies tengan que abandonar su respectiva drea de trabajo. lo
cual representa un ahorro sustancial de recursos para las cmpresas.

*  Mercadoteenia - Esta ampliamente comprobado a través de numerosos estudios. que realizar
las presentaciones de nuesos producios de una manera interacliva y desde ubicaciones
femotas. causa entre los clientes un mayor impacto. que con una simple presentacion de
venlas norntal,

*  Coaordinacién de provectos entre compaiias - Se logra un mejor control de los proyectos
llevados & cabo enire compaiiias que ¢sién trabajando unidas para lograr un objetivo en
comun. con tan solo mejorar ¢l intercambio de informacion entre estas,




Asimismo. alpunas otras actividades en donde la videoconferencia puede lograr amplios
boneficios para fas empresas son:

*  Ipvestigucion de mercados

e Senvicios al cliente

s Controb de la manufactura

s Adquisicion de biencs v valores
e Contratacidn / Entrevisias

e Supervision

*  Adiestramicnto v Cupacitucidn

2) TELEMEDICINA

Gracias @ Ja union de un medio de telecomunicacion audiovisual tan  efectiva como Ja
VIDEOCONFERENCIA, con algunos sistemas v procesos médicos. han nacido nuevas y sofisticadas
Iéenicas para ¢l rstamiento y diagnostico de enfermedades. A esta nueva revolucion teenologica cn ¢l
mundo de la medicing. se I eonoce con e nombre de TELEMEDICINA.

L dos Gltimos afios. 1a Telemedicina esta adquiriendo un valor muy significativo. Su uso ¢n la
pasada puerra del Golfo Pérsico. ¢ en las mas recientes puerras de Yusgoslavia y Somalia. ha permitido
oo delicadas interyenciones médico-quirirgicas hayan podido ser dirigidas por especialisias desde
puntos tn alejados como Alemania ¢ Tistados Unidos con resultados plenamente satisfactorios.

Pura dar mayor idea sobre fa amplia wtilizacion que la Telemedicina esta 1eniendo actualmente
buste decir que en casi todos los paises del mundo se esta desarrotlando esta infracstructura ecnoldgica.
tan soloen Estados Unidos. mis de 40 cstados trabajan con esta metodologia médica a pleno rendimiento
3 satisfaccion. Universidades y grandes centros médicos. como la Clinica Mavao. ¢l Hospital General de
Massachusets. ¢l Emory University o el Southern California. por citar solo algunos. invierien sumas
importantes de sus presupuestos para el avance de la Telemedicing, De igual modo. grandes empresas
privadas como AT&T v V-TEL, han insertido en los dGltimos aios mas de 1000 miliones de dolares en el
desarrollo de estas teenologius de comunicacion.

VENTAFAS Y APLICACION

DE LA TELEMEDICINA

s Permite ¢l acercamiento entre profesionales de fa medicina de cualquier pais del mundo. con Ia
finalidad de permitirles ung discusion ineractiva que mejorara ¢l enfoque diagnéstico de
cierto tipo de pacienles cuvo  tratamicnto sca dificil. pues coordinarse entre ¢llos, serd mas
facil hallyr L actilud terapéutica a séguir sobre clos.

* s wilizada en zonas despobladas v con escasos recursos sanitarios locales (companias
Petroliferas. constructoras. el ) 6 areas rurales alcjadas de los grandes nilcleos urbanos y con
dificeltades de comunicacion terrestre. para poder tengr un rapido v eficienic acceso a la mas
modermna teenologia médica bajo la supervision v ef apoyo de experos en cada maleria.

»  La medicina niilitar Tue pionera en ¢l uso de la Telemedicina, y hoy en dia. los modernos
cicreitos de muchos paises disponen de estos sistemas como parie bésica de su infracstructura
militar y sanilaria.

»  Uno de os aspectos mas interesantes ¥ en jos que la Telemedicina cstan cobrando una mavor
preponderancia radica en la oblencion de una "sepunda opinién” a cargo de un expeno en cada
waterty conerel b tal semtido. 12 medicing rural. la medicina deportiva, la medicina de
cmergencia {catdstrofes, erremotos, inundaciones. cic.) 6 simplemente ta medicina habitual
que Tequiere doe experlos et cusos concrelos. estan cncontrado o través de csic sistema, ung
execlente via de comunicacion v de trahajo en equipo,




»  Gricias w clla cs posible la transmision-recepeion. de imagenes audiovisuales comprimidas de
mus alta calidad. ¥ que pueden variar desde unw radiogralia. un esedner. una ceogralia en
video, o un electrocirdivgrama. Basta una consulta read entre dos médicos a distancia, pudiendo
transmitir detalles médicos que van desde la auscultacion cardiopulmonar hasta la percusion de
v cavidael orgdnica.

* s degran avuda para la consulta de expedientes ¢ historiales médicos a distancia.

*  Serd posible establecer inierconsultas con personal médice altamente especializado a través de
un sistema de referencia electronica de pacientes. evitando asi los traslados innecesarios de los
pacicnles a los centros de mayor complejidad.

+  Llaboracion de diagnésticos - A través de csta solucion. médicos reconocidos pucden ver en
vivo desde su computadora, a une o varios pacicntes (que pueden estar ubicados a kildmetros
de distancia) v dardes su opinidn a los médicos que cstan a cargo de csos pacicnies ¥ que
necesiten una opinion o diagnostico de un especialista.

s Operacion a distancia - Se pueden realizar complicadus operaciones dirigidas y supervisadas a
distancia por los mas reconocidos doctores y por especialistas altamente capacitados, desde
los hospitales mas reconocidos del mundo.

*  Permile que Jos médicos de hospitales regionales y Jocales, puedan tener comunicacion dirccla,
con los hospitales nacionales ¢ especializados permitiendo asi que se faciliten muchos de los
procedimicntos médicos

33 EDMUCACION A DISTANCIA

I wrming EBUCACION A DISTANCIA  nos refiere inmediatamente a un nuevo ¢ inlcresante
concepto en el dmbita educativo. hecho posible gracias a " la evolucién y el perlcccionamiento de la
teenolopis informdtica y de wlecomunicaciones.  Sin embargo, ey propicio aclarar que. mas que un
conceplo en sl Educacion a Distancia se reflere a una practica o aplicacion  de la tccnologia
telemiitica ex decir, de fa Teleconlerencia { o encueniros clectronicos a distancia).

Para hacer cfective ol proceso “ensefianza-aprendizaje’ con base a la teenologia de las
telecomunicaciones, T Fducacion o Distancia adguicre. en opinién de los expertos. ¢l caracter de un
nuevo método gue al fundimentarse en la separacion fisica del educador v los educandos. requicre de dos
clementos bas to '

TN

1 Un medio de telecomunicacion adecuado (leenologia ielemitica) que. ademis de permitir la
superacion de las distancias. constituya una base solida para el soporic de  herramicntas multimedia
(aos. imagenes, audio y video).

2) Medivs perfectamente definidos de organizacion. coordinacién ¢ interaccion entre los
participantes. orientados @l aprendizaje en si mismo. independientemente de la teenologia telematica a
atilizarse. ‘

De la armonie plena entre estos elementos depende que Ta dispersién geografica entre los
participaiies po sea un obstaculo v, por el contrario, se torne en una posibilidad de enriquecimicnto,
intercambio v aportacion de conocimienia,

La VIDEOQCONFERENCIA ¢s la lccn()lngia telemdtica que ha hecho posible la amplia difusion
du la Lducicion o Distancia, y gracias a eba, se considera conio una medalidad practica y conereta que
se pertifa como ¢l nuevo harizonte asegpuir en el campo de Ja educacion y ¢l conocimiento,




A nivel pedagégivo. Ya Educacion a Distancia ha tenida ya una amplia aceptacion por parte de los
experios, quicnes ven en esti nueva aplicacion teenologica. una opeidn ilimitada para enfrentar uno de los
retos pedagogicos mas imporanies del praximo nuevo siglo. que es la utilizacion de la infracstruciura
teenaligica existente que  permita o} aceeso al vertiginoso cumulo de informacion y conocimicntos
previstos en cada uno de los compos del ser humano (la ciencia. la cutura, fa téenica. el arte. la economia
cle) Exen esta perspectiva donde la Educacion a Distancia v fa VIDEQCONFERENCIA. como la
hesramienta teenoldgica que la hace posible, adquicren su maximo valor pedagogico. cultural ¥ social.

De estumanera, ha quedado atrds la idea acerca de gque la educacion a distancia se trata de un
medio {rié que. al reducir ¢l proceso de “ensehanza-aprendizaje” a una mera transmision de informacion
{aun evando sc pretenda la interactividad). promueve cl aislamiento. También sc ha desterrado la idea de
que "a mayor informacion. menos comunicacion™.  Por supuesto que Ja eficiencia lecnoidgica no
sustituve de ninguna manera la relacion psicosocial y emotiva en gue se fundamenta cf proceso cducativo,
pero sioes una muy valiosa herramicnta que debe ser usada para conscguir. dc manera mas facil y
eliciente, los objetivos pedugdpicos que la educacion persigue. En este sentido. fa Educacién a Distancia
no debe ser vista como una moda teenoldgica. sino como un valioso recurso gue nos permitird cubrir
necesidades reakes v espeeificas en el intercambio y accese al conocimiento.

Asimismo. iz VIDEQCONFERENCIA ha cncontrado en la Bducacién a Distancia uno de los
campos mis propicios para su aplicacién v desarrollo. Por ello no ¢s aventurado aliemar que. gracias a
esta puderosp herramicnta teenoddpica.  esta naciendo una nueva culura pedagogica, a la luz,
preceamente, de la aplicacion. cada ver mas solida. de 1a Educacion a Distancia.

Los benelicios mas importantes de lu Educacion a Distancia son:

= Pormite ef desarrollo de los medios de interaceién apropiados para la imparticion de clascs,
cursos. diplomados y- demas eventos relacionados con la educacian y ¢l conocimicnio. gracias
aque se puede compantis una gran cantidad v variedad de informacion (desde libros. follctos,
manuales hasta poderosos bancos de datos). ademas de que se puede contar con una gran
cantidad de recursos extemos para la ensciianza (foda clase de material gralico ¥ audiovisual).

¢ Proporciona uni gran riquesa para ¢l ascsoramicnio v ¢l intercambio de conocimicntos ¥
experiencia. gracias a gue se puede comtar facilmenie con el acceso v la participacion dec
reconucidos expertos. profesores v especialistas, cualquiera quc sca su lugar de origen o
residencia. De esta manera estudiantes de preparaloria de las clases de ciencius padrian
ohservar "en vive™ Jos mas recientes experimentos desde los laboratorios de las universidades
mas importantes.

*  Enoun fuwro se podrd tencr aceeso a la educacion v al conocimicnto sin tener la neccsidad de
sabir del hogar. asi millones de personas no 1endrian que estar trasladandose constantemente
hasta tos centros cducativos, 1o cual. en grandes ciudades como la nucsira.  nos pucde
conllevar & maltiples beneficios, taies como la reduccion a los problemas del avtotransporte,
reduccion del trafico vehicular, disminucion de la contaminacién y muchos otros probicmas.
sm contar cont la ayuda que esto tracria a la cconomia familiar.

*  Laeducacion a distancia podria significar ua ayuda invaluable para cstudiantes discapacitados
que no pudicran trasladarse hasta los centros educativos por causa de su enfermedad. Ahora,
gracias a los beneficios de la Educacion a Distancia. ellos estarian en 1a posibilidad de asistir a
clases vy iener aceeso a la edueacion sin necesidad de salir de sus casas.




1.3 MEDIOS DE TRANSMISION

Dehemos entender ol media de transmisién como ¢l canal por ¢l cual vigjara la informacién que
s desea enviar desde una fuente de informacién oripen (emiser). hasta otra fuente de informacion
destino (receptor). 1istos son los tres clementos hasicos en cualguicr ststema de comunicacion.

Los medios de transmision se pucden clasificar en dos lipos:
13 medios guiados (lerresires)

21 medios no guiados (adreos)

1) MEDIOS GUIADOS

Los medios guindos o terrestres son los canales por los cuales se realizan las transmisiones de
sefates, purs lo cual. wtilizan un soporte fisico. que puede ser algiin tipo de cable metdlico (cable paraielo.
cable de par renzado o cable coaxial) o un cable dptico (fibra dptica).

lLos medios guiados se clasifican en:
Cable serie / paralelo

Cable par trenzado
- Par trenzado sin blindar (11T])
= Par trensado blindado (STP)

Cable coaxial
= Couxial banda base (Baschand)
= Coaxial banda ancha (Broadband)

Cuble de fibra dptica
- Fibra optica multimodo dv indice escalonado
- Fibra optica de indice gradual
- Fibra dptica monomaoedo

CARACTERISTICAS DE LOS CABLES

Ll cable es el medio de transmision que consisie en alambres de cobre o fibras oplicas envuclias
por una cubicna protectora. El 1ipo de cableado es un punto imponante a tener en cuenta cn la instalacién
de v red o sistemia de comunicaciones, ya que representa un porcentaje importante de su costo total. Es
importante enonees, considerar que los sistemas de cableado son un producto de alta tecnologia, pues
aungue los gubles s ol hardware de conexion cstan ubicados -detrds de la parcd” ¥ no tienen
destumbrantes led s que parpadeen a toda velacidad. ¥ la electronica de red v 1as PC's suclen resuliar
muvcho mis llamativos, debe tenerse en cuenta que la calidad del sistema de cablcado es la que establece
el limite de Ja capacidad de fa red pary transmilir los datos que ¢sa electronica genera.

Los tres tipos de eables usados para ¢l alambrado de comunicacion son: ¢l cable de par uenzado
{Twisted Pair). of cable coaxial v ¢l cable de fibra optica.  También existen ofro (ipe de cables menores,
comu ol cable puralelol que consty de dos hilos de cobre rodeados por up aislantc y gue sc utiliza
solamente para concetar dispasitivos periféricos a traveés de distancias cortas ¥ que no requicran una alta
velocidad de transmision

Los datos eadificados en binario sc transmiten sobre un cable de cobre mediante la aplicacion de
uni nivel desoltaje en un extremo del mismo. recibi¢ndose csta caracteristica eléetrica en el oiro extremo.




ET cable de cobre conlorma una teenologia de costo relativamente bajo. ademds de que es bien
conocida y ne muy diffell de instatar. Sin embargo. presenta una serie de caracleristicas cléctricas y
CICINILos ex1emos, gug imponen cicrias limites a la transmision.

A continuacion se citan algenos de los problemas mas comunes a los que sc liene que enfrentar la
transmision de datos basada en cables de cohre.

ATENUACION - La transmision de datos sobre  distancias fargas sc encuentra sujeta a
atenacion. que es ta perdida de potencia o intensidad de una scial (reduccion de la amplitud de la senal)
Cnosu paso a e ds del medio fisico de transmision. y también a través de los concctores e nterfaces
fisicas. Si la sefal lega o ser demasiado débil, ¢l cquipo receptor no conscguira interpretarla
adecundamente o incluso no logrard detectarla, o cual causa errores quc requerirdn una retransmision y
e consecuencia molivaran retrasos significativos en la transmision de la informacién, Dispositivos tales
comao los amplilteadores se utilizan para evilar la atenuacion. amplificando las sefales analdgicas. Los
repetidores sirven para amplilicer las seiales digitales.

I

seial de canal extendido scial de
cntrada (mcedio de transmision. salilda
conectores ¢ interiaces (con atenuacion)
fisicas)

Figura [ Represemacion de lo - Atennacion

INTERFERENCIA 7 REIDO DL FONDO (CROSSTALK). - Modificacion de la informacion
en eb mediv fisico causada por fuentes externas. Las lincas de transmision ticnen una porcion de ruido
penerado por fuentes exiernas. cf transmisor o las lincas adyvacentes. este ruido de combina con la senal
vansmitida.  La distorsion resultante puede scr pequeiia. pero también pucde suceder gue el nivel de
amplitud de o senal este por debajo del nivel de ruido permitido. Por ¢so se debe de presiar mucha
ateneiin a Ja relacion sefal a ruido. Il fenomeno de da diafonia es la principal fuente de ruido cn los
cables (sobre wdo de par trenvado). v oes originada por la  filiracién de informacion entre cables
adyacentes. Una débil comersacion de fondo cn una linea selefdnicu constituye un cjemplo de diafonia.
Los téenicos pueden certificar ¢f cableado mediante Ja verificacion de los niveles de ruido y de diafonia,
wa examinar los nivelel de esta ultima, inyectan a través de un cable una sefal de valor conocido y
miden la Hltracion producida en cubles adyacentes,
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seial de canal extendido seial de
entrada salida
(von ruido)

Figura 2: Represemacion de lo Inwerferencia (Ruido)

IMSTORCION / DISPERSION - Modificacién o deformacion  de la schal, POT SCpuIT esla,
triywetorias diferentes. La causa de esta distorsion es la capacitancia, un pardmetre cléetrico que es
dircetamente proporcional a la longitud det cable v al espesor del aislanic. La capacitancia consisle cn
una medida de Tu energia (carga eléctrica) almacenada por ¢l cable. incluyendo al aislante. Aumcntar ¢
nunwere de hilos de unhi: contribuye a aumentar ta capacilancia de un hilo y de la cubicna exierior,



Lox cquipos de pruchas para cablcado pueden examinar esi¢ pardmetro para detectar si un cable
presenti doviones o estiramientos. Todos los tipos de cuble ticnen valores conocidos de capacilancia, la
cital e mide en picofaradios (pI'). que generalmente comprende un rango de valores eatre 17 ¥ 20 pF.

scial de eanal extendida seftal de
" entrada salida
(con distorsion)

Figura 3: Represeniacion de la Distorsion
£ (f

ASINCRONIA / RETARDBO (IITTER). - Distorsion presentada en las sefales causada por la
Impedancia. que consiste ¢n una resistencia variable que depende de a frecuencia. 1o cual pucde causar
que fos distinlos companenies de frecuencia de una sehal no licguen al receplor de forma sincronizada. Si
la frecucncia se inerementa con objeto de aumentar ¢l rendimiento en la transmisian de datos. ol efecio s¢
multiplica s el receplor no sera capaz de interpretar correctamente las schales de datos. La disminucién
de L longitud del cable yio de la frecuencia de transmisién puede resolver el problema. Hay quc tomar
en vuenta que fos valores de impedancia de un cable pueden medirse para detectar cortes o conexiones
defectuosas. Coalguier eable de grado de datps debe disponer de un valor de impedancia de 100 ohms a
lir frecuencia de transmision de datos,

canal extendido

o+ R

g 1 2 a1 2
senal de sefal de
entrada salida

(con retarda)

Figura 4 Represeniacion de la Asincronia

REFLEAO.- Generacion de seiales indescadas debido a la existencia de barreras detectadas cn el
med de transmision,

DESCARGAS ELECTRICAS- Sobrecarpa en los circoitas por no Iener adecuadas tierras
fisicas §i uno selo de los equipos no se encuentra debidamente aterrizado pucde ocurrir que csic s¢
queme al ocurrir una dosearga elécetrica no previsia, .

AGENTES ENTERNOS.- Los roedores son uno de los principales agentes destructores de las
infracstructuras de comunicaciones. cspecialmente fos cables conductores de elcctricidad. En la
actualidad existen cahles con malla ami-roedores, 1ambién ¢l uso de canalctas ¥ tubos reduce o climina la
prohabitidad de destruccion por roedores.



2)  MEDIOS NO GUEADOS

Los meding nto guiados, inaldmbricos o aéress son aquellos medios de transmision de seiiales
LIITC IRSMIsOr v receplor. que consisten en alguna de Jas maliiples técnicas de transmision a traves del
adre & det espacio. cada una de las cuales wiiliza una banda de {recuencias cn alguna parte det espectro
clectromagndtico. Bstas soluciones  resultan excelentes cuando llega el momento cn cl quc un cable es
impuosible de utilizar y es utilizado en tedo lipo de comunicaciones.

Fste tipo de medios de trunsmision se divide en:
*  Radiocomunicacion
e Microondas
»  Saléhites
*  Comunicacidn luminosa
- Luy infrarroja
- Liser
A medida en gue Tas frecuencias de Jas ondas de radio van aumentando cn linea recta, elias se

propagan. tal como R luz. A continuacion tenemos una labla de frecuencias con sus respeclivas
denominaciones.

ELE (Extremely Low Frequency) C300Hz - 3KHz

VLI (Very Low Frequencey) 3KHz - 30 KHz :

LI (Law Frequency) 30 KM -300 K_Hy_ : Radiodifusi('m

MIT (Medium Frequency) : 300 KHz-3MHz Radiodifusion AM

HI (lligh Frequency) IMHz-30MHz ~ OndaCorta
VHIS {Vers High Frequeney) . 30MHz - 300MHz TV, RadioFM

UHE (Uhra Fligh Fregueney ) 300MH2 - 3GH= Microondas, TV

SHI (Super High Frequeney) - 3GHz - 30GHx Microondzs, Satclite

EHIT (Extremely TTigh Frequeney) 30Glz- 300 GHz

Tublu 2: Relucrsin de bandus de Frecuencio

#) RADIOCOMENICACION (30 KHz - 100 MHz)

Unomedio de transmision al gue estamos habituados ¢s ¢ radioenlace. el cual es uno de los medios
mis empleados enlas formas de interconenion de redes inalambricas modernas. las cuales empican parte
del eapecrre de frecuencius parg mover informacion cnire los cquipos,

Por delinicion, Ta radiocomunicacion cs fu téenica que permite el intercambio de informacién enire
dos puntos goograficos distanics mediante ia transmisioén y recepeidn de ondas clectromagnéticas, Estas
tienen una selocidad de propagacion muy cercana a la velocidad de la luz es decir 300.000 km/seg. fo
yuu represerta una s clocidad por demas aceplable. En todo sistema de transmision por radio. debe existir
un mannsor v una antena asociada al mismo. FI transmisor emite entre su putencia de salida a la anicna,
fa que genera una senal hacia el exterior. 131 procese contrario se da cuando una anlena receplora captura
bas seiiales 3 Jas deriva a un equipe capas de extraer |2 infarmacion contenida en la misma, Entre ambas
antenas se propagan las seaales clectromagnéticas.




Las ondas eleciremagnéticas son literalmente impulses cléetricos que se desplazan por ¢f medio
ambicnie. Su descubrimicnior se debe al cientifico Heinrich Jlertz. ¥ s por esta rwsdn. que las ondas
clectromagnitices se conoeen con ol nombre de ondas de radio o hertzianas: estas son bastante similares a
lis ondas de luz o que ambas poseen caracteristicas clectromagnéticus

Las ondas de radio son Taciles de generar. pueden cruzar distancias largas, v entrar facilmente en
fos edificios. Son omaidireccionales, lo cual implica gue los transmisores v receptores no tienen que estar
altncados en linea recta. Las ondas de freeuencias bajas pasan por los obstaculos. pero su potencia
disminus e através de la distancia. Las ondas de frecuencias mas altas viajan en linea recta. rebotan en
lox obsticutos y fa llovia las absorbe. Las ondas de radio tienen tres formas de propagarse. La primera es
la denominudu propagacion par onda terrestre. la scgunda es |a propagacion por linea recta 6 alcance
visual \ latercera es la propagacion por onda espacial.

b)  MECROONDAS (160 MHz - 10 G11z)

Las microondas son las ondas de radio que wiilizan un rango de frecuencias muy grande Y una
longitud de¢ onda pequeta. v que van de una antena parabolica a otra. Sirven basicamente para
comunicaciones de video o 1elefonicas. La movilidad que pueden caracterizar estos equipos y ¢l ahorro
ceondmico gue produce ¢l hecho de no tender cable a cada sitio en que quicra cnviarse o recibir la
informacian hace de esta téenica una de las mas usadas para comunicaciones maviles.

La transmisién por microondas se caracteriza porque la onda emilida desde la antena transmisora,
vigia en forma direeta hacin a2 antena receptora. sin tocar la superficie del terreno. Isic tipo dc
Iransimision es empleado panicularmente para las frecuencias mas altas coma VHF v UHFE, Bajo esta
modalidad de propagacion. la altura de las antenas es fundamental para Jograr una comunicacién cficax
entre ambas antenas. 8¢ deben entender dos 1érminos relacionados a csie tipo de comunicacion: distancia
wh horizonie. que, s la distancia que se cubre cn linea recla desde la antena transmisora hasta rosar
tangencialmente Ta superficie de la tierra: v 1a distancia de alcance visual. o sca. la distancia maxima a la
que pueden instlarse des antenas de alturas determinadas en puntos geograficos distantes.

Las antenas repetidoras son elementos indispensables en este tipo de enlaces: en gencral s¢ proclira
yue la distaneia entre repetidoras de microondas no exceda de 50 kmo. Ademis, se debe de contar con
linca de vista enire cadu repetidor. debido a que frecucnctas tan alias rebotan ante cualquicr obstaculo.

Su principal desventujy ex que Jas transmisiones se ven afectadas muy a menudo cuando se
presentan condiciones atmosfricus desfavorubles (luvia viemo, etc.). Ademds, es necesario un permisa
cspectal para asignacion de frecuencias cuando se requiere utilizar este medio de transmision.

<) SATELITES (4 G2 - 30 Glkz)

Este es uno de los medios de transmision de datos mas sofisticado. aungue también cs dc los mas
caros. Afortunadamente con el paso del tiempo se han logrado abaratar sus costos de accesibitidad. El
clemento central de este tipe de comunicaciones de datos. s of satélite. complejo anefacto situado en el
expacin i 35000 Km. de Ju superfieie de la terra ubicados en érbitas geocstacionarias. Con esta érbita
elsadhine se puede sincranizar con fa orbita terrestre v manienerse sabre un lugar en concrelo.

Los salélites varian ahundanicmente en caracteristicas como en funciones. Suwpeso varia entre los
Srhge s dos 2000 kg Su ticmpo de vida atit varia de 1.5 afios a 10 afos. Uno de los aspectos mas
interesantes de los saiéhites es la increible cantidad de estos que giran alrededor de 1a tierra. Un satélite
vsta compucsto fundamentalmente por un cuerpo o cilindro. donde se atherpa fodos sus equipos de
vontral no solo de comunicaciones, sino también de control de navepacion. A forma de brazos. se hallan a
ko tados del cilindro. Jos pancles solares. siempre dirigidos hacia la luz del sol. fuente de encrgia para ¢l
satdlite y todas fas funciones que debe cumplir.
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Las estaciones terrestres son la parte del sistema que s halla en tierra, ¥ rcalmenic cxistc una
amplia gama de las mismas. Por lo general se clasifican de acuerdo al tamaio de su antena on tres tipos:
de 30 m. de diametre de reflector parabdlico, de 20 m. de didgmetro de reflector parabélico yde Tl m. de
duimetro de reflector parabolico, Bs evidente que micniras mayor sca ¢l diametro de la antena, tanto
mejor es la capacidad de transmision v recepeion de la estacion terrena. La mayor paric de’ las
comunicaciones a través de las estaciones terrenas tienen que ver con transmisiones de voy, y video.
aungue altimamente las comunicaciones de datos eomputacionales estan tomado la vanguardia en todas
paries del mundo.

La estuciones terrestres disponen du los siguientes equipos:

*  Multiplexores que pueden transmitir varias sefiales simultAncamente.

¢ lranseplotes (transmisores/receptores). capaces de enviar ¥ recibir sefiales.
*  lquipos de medulacion y demodulacion de frecuencias de radio (RF)

®  Anicnas paraholicas

Lo emision-recepeién de informacion a través de satélites, puede entenderse coma un repetidor
gigantesea de microondas. shuado a miles de kilémetros de ta tierra. La velocidad de la informacion
cuando vay viene del satélite es la de la luy (30 0000 km/h). Las transmisiones hacia los  satélites se
denominin enlaces ascendentes tuplinks) v Jas transmisiones hacia las estaciones Lerresires se denominan
enlaces deseendentes (downlinks).

La principal ventaja de la transmisian satelital ¢s su cnorme alcance, ya que permite una cobertura
tatal del globo terrdiqueo. eliminando la barrers de los océanos. montaas ¢ irregularidades peogrificas.
Fan trunsmizion satelital pucde llegar 2 cualquier parte del plancta sin ninggn problema. Adicionalmente,
fa trunsmision satelital soporta un elevado nimero de comunicaciones simultancas. lo que lo cataloga
como uno de los medios de comunicaciones mas popularizados.

Sin embargo. el satélite tunbién ticne sus problemas. particularmentc reiacionados a condiciones
atmosféricas deplorables que pueden dafar severamente la calidad final de las comunicaciones. Otro
aspecto negativo es el tiempo. relativamente allo. que tardan los datos en subir ¥ bajar del satélite, dada
I clevanda alura a Ta que los mismaos se hallan. Por cjemplo. un bit que sube v baja del satélite. debe
recorrer una distancia de aproximadamente 70000 Km, y si consideramos que la velacidad de
propagacion on el espacio es de apronimadamenie Ta velocidad de 1a luz. tenemos que un bit ha de
demurar F0000. 300000, segundos. dando como resultado. 023 sepundos. Un byte asineronico cstd
compuesto por 10 hits. lo que resulta en 2.3 segundos por byte. ni pensar en ¢l tiempo de ransmisién de |
Mbo peor 1 Gb. Estos retardos pueden acarrear problemas on ciertas transmisiones de datos para las que
chiempo sea un factor critico. Afortunadamente. on la acluatidad sc estan lanzando al espacio satélites
de arbita haja. que se encuentran a distancias mas contas del medio terrestre. con to cual se agilizan
considerablemente ios ticmpos de respuesta entre el salélite y las cstaciones terrestres.

Esto. sumado a que los procesos de transmision por saiélite estan mejorando gracias a téenicas

come la multiplovaicion de frecuencias v diversos Lipos de compresion de informacion. esta logrando
climinar los retrasos tan altos en fa transmision por via saiclite.

¢) CONMIUNICACTON LUMENC

A

Las transmisiones de luminosas operan mediante lincas de vision. asi quc la fuente y el receplor
deben estar apuntando o enfocando una al otro, del mismo modo en que sc hace con el mando a distancia
de uni tefevision.  Hay que tomar en cuenta las posibles obstrucciones del entorno. debido a que las
transmisiones de luy infrarroja son sensibles a la fuenie luz de las vemanas u otras fuentes, podrian
hucerse necesarios fos sislemas que produzcan emisiones de alta intensidad. El ranga de velocidad de
transmision aleanzado por eske medio es de 10 MHz, aproximadamente.  Existen  dos opciones, por
medio de fdser o por luz infrarroja




1.3.1 COBRE (MULTIPAR, UTP, STP)

Ib cable de cobre, cominmente conocido como CABLE  DE PAR  TREN ADO, s
actualmente ¢l medio de trunsmision - mds comanmente difundido. solo supcrado en cuanlo a
funcionalidad por ki fibra optica. — En 1881, Afexander Grahanr Bell patents el cable de cobre de pares
trenzados que. durande 100 anos. se usd casi exelusivamente para transportar sehales anaidgicas de voz.
Hegando a ser el medio tradicional utilizado en las redes telefénicas de todo ¢l mundo, gracias a pucde
aleanzar distancias de varios Kilimetros sin necesidad de amplificar las sefales. Con ¢l paso del ticmpo.
este cable entrd lambicn al mercado de las redes Jocales de computadoras. Durante los ltimos 15 afos.
sin emburgo. el diseno de este tipo de cable ha sufrido notables evoluciones hasta ¢ punto de que. en cl
momento aclual ha aleanzado todavia una mayor difusion. no solamente en telefonia. sino como soparice
de redes locakes v de amplio aleance que requicran de una alta velocidad de transmision para soporlar
aplicaciones multimedia (ransmision de datos, voz v video). Esta adaptabilidad responde al hecho de que
¢l eable de par trenzado ha contado con mejoras considerables en euanto a su fabricacion. gracias a [o
cual se han originado hasta la fecha cinco  categorias distintas de cable. cada una de las cuales tiene un
objetive especifico de aplicacion. Hoy en-dia. el mercado pretende utilizar en la medida de lo posible los
sistemas doe cableado de Categoria § actuales para soportar aplicaciones que requieren de amplio ancho
de banda. 1ales como GigaBit Ethernet. ATM (Asinchronuos Transfer Mode, Modo de Transforencia
Asincrono. cie.).

Fugpra 6 Cable de par trenzado

Ihcable de par trenzado consiste en un conjunto de atambres o hilos de cobre {normabmente de 1
milimetrn de didmetro) rodeados por un aislante. Los alumbres se encuentran trenzados por pares, de
mancra que cadi par forma un ¢ircoito que pucde transmilir datos. por csta razén son conocidos también
como CABLES MULTIPAR. La forma helicoidal de los eables (el trenzudo) se wtiliza para reducir las
wterferencias eldéetricas que pueden producir  cables praximos y agentes externos. Ll trenzado debe
mantenerse durante 1oda el recorrido del cable entre los puntos extremos de la conexidn.

lodos los cables de par trenzado deben de ser codificados con bandas de color que les permitan
diferenciarse unos de otros para una adecuadi y Tacil instalacién. Dichos colores de aislamiento estan
normadizados a fin de la manipulacion de cables por prandes cantidades. Los cables se trenzan de 2 pares
de acuerdo al color que le corresponda a cada uno de cllos. s imporante nolar que cada uno-de los
pares tiene un eodor difereme, pero a su vez, cada par tiene un cable de un color cspecifico y otro blanco
con algunas franjas del color de su par.

i Blanco e L
2 Blanco : Anaranjado
3 Blanco . Verde

4 Blanco Cal¢

3 Blanco ) ) Gris

6 Rojo . Azul”

tabia 30 Estandarizacion de colores para el cable de par frenzado
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Puri el reemplizo de cventuales pares defectuosos se colocan pares de reserva en cables que
fengan 100 o mas pares. 1stos se deberdn ubicar en la parte mas externa del cable ¥ su ndmero no puede
sermayaral 1% de la cantidad (otal de pares del cable.

14 blinduje exterior de estos cables consiste en una cinta de material aislante. resistente a la
humedad. li cual puede estar consruido con dos tipos de materiales distintos. La mavoria sc conslruyen
con cloriro de polivinilo o PYC. Aungue tambicn existen otros tipas de cable plenum especial. aislados
madiante un maderial Bamado Fluoropniimera o FRD (coma ¢l 1elén de Dupont). EI FRD s¢ corre cn
ductos de aire forzado como una alternativa a los ductos de cables, Bl cable PVC se corre en ¢l ciclo
abicrio o por conductos en ductos de aire forzado. Ambos Lipos de cables tienen caracteristicas bajas d¢
humo llwma. Ademds. es importante ¢l proceso - de presurizacion durante fa fabricacion de Jos cables,
mediunte el cual se introduce al interior de los cables yn gas scco. a efecios de climinar la humedad del
terior (esto tan sodo para los cables que poseen més de 30 pares).

TIPOS DE CABLE DE PAR TRENZADO
Lox cables de par trenzade pueden ser de los siguientes tipos:
= UTP (Unshicld Twisted Pair - Par Trenzado sin blindar. o sin pantalla).
¢ STP{Shiclded Twisted Pair - Par Trenzado blindado. o con pantalla individual).

o FITP (Foiled Twisted Pair - Par trenzado apantallado globalmente)

PAR TRE

LADO NO APANTALLADO (UFP)

EF LR es sin duda el cable de cobre mus aceptado. gracias a su costo accesible. su NG| O
sencilioy su fheil instalacion conpurado con los demas cables trenzados hlindados (STP ¥ FIP). Sus dos
alambres de cobre treidos aisiados con plistico PVC, han demostrado un buen desempefio en las
aplicagiones de hoy,

e i i i i _‘jf
[

Figura 6: Cable UTP

b cable U nacioé para transmitir sefiales de baja frecuencia (voz). como las sefiales telefonicas,
MUv SE eneuentran en os rangos de hasta 100 Khz, Posieriormente. su desarrollo te permitié  tener las
condiciunes necesarius para la transmision de alias frecuencias { 100 Mhz).

Sin embargo g sltas velocidades puede resultar vulnerable 4 las interferencias clectromagndéticas
del madio ambiente. provocadas por equipos clectronicos v de comunicacion adyacentes (teléfonos
celulares. inalimbricos. radiolocalizadores. radio AM/TIM. cables contiguos. clc.} y por las descargas
cléctricas naturales o ravos, Jo cual ocasionara la perdida de datos y discontinuidad del flujo de
intormacion. asi como colisiones en la red. ‘

Ll concetor ulilizado por los cables de par trenzado sin apantallar es ¢l RJ-11. para los cables con
A3 6 hilos v el RIS para el resto de tos cables, Bl RIS Se trata de un concelor muy facil de
implementar. ademds de ser muy seguro gracias al mecanismo de cngﬂnchc'quc posee. mismo que
mantiene al cable Hrmemente gjustado a fos disposilivos.  no como en ¢ cable coaxial. donde
permneniemente se presentun fallus en b conexion
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Existen 2 tipos de concctores RE-45, que son el T568A ¥ ¢t T568B. los cuales sc muestran a
CONHINLRICTON.

Par 2

15684 T568R

Figura 7 Coneclores RJ-45 T5684
¥ RJ-AS TS68R

PAR TRENZADO APANTALLADO (5r)

1 cable STP fue desarrollido para la transmision de datos. ¥ consiste en un cable con un blindaje
idividual por cada par. més un blindaje general que envuelve a todos los parcs. generalmente una maila
de cobre fa cual. debidamente  alerrizada. ofrece  mayor proteccion  ante las  interferencias
clectronagndticas.

EESTP es un cable excelente para fa (ransmisian de informacion gracias a sus bucnas
caracteristicas comtra s radiaciones clectromagnéticas. Sin embargo presenta el inconveniente de ser un
cable robusto. pues debido 2 su cubicnta de metal. se vuclve mas grucso y por lo tanto. dificil dc
mtroducir en ducios. Ademis de su dilicultad de mancjo. su costo es casi sicmpre mucho mayor al del
L1y debido aesto no se ha convertido en un cable 1an popular como esic.

Ll coneetor utilizado por los cables de par trenzado con pantalla, es el R1-49.

PAR TRENZADO APA?

ALLADO GLOBALMENTE (FTP)

EFFTP es un cable UTP cubicrio por una pantalla de aluminio v un alambre dc sisiema. Este
blindaje especial que envuelve a los pares de alambres, esta dischiado para brindarles una mayor
proteceion en contra de las emisiones clectromagnéticas del exterior. E) cable FTP permile. sin ningOn
problema, la transmisian de datos a allas velocidades (hasta 100 Mhz.),

Il cable TP s relativamentce nuevo, y representa una valiosa alternativi a los cables UTP y STP
que eran las unicas dos apciones existentes para cables de par trenzado. Esic cable ha enido ung amplia
aceplaciin. pues hasta la fecha se'ha instalado en 33 paises de Buropa v América Latina. Fn México ya
entsten sistemus de cableado estructurado con cables FIP. La norma internacional 1SO recomicnds a
AT para L transmision de datos v al TP para la elefonia. Este cable tiene un precio intermedio entre ¢l
U P A STy requiere ser instalado por personal calificado.

Deavnerdo con Las estimaciones sobre ¢l merdado mundial de sistemas de cableado. podemos
obxervar como los sistemas apantallados. quizd debido a la dificullad de su inslaiacion. fo han tenido una
eran acepracian hasta ba fecha, como se deduce de varios estudios para determinar como se comporta ¢l
mercado globul de cableado: dichos cstudios  reportan que ¢l mercado se encuentra repartide de la
sighiente manera: 64 % para UTP. 7 por ciento para STP v 7 por cicnto FTT(la otra parte del mercado
se enedentra repartida entre Ia fibra dptica con un 16 %. v el cable coaxial con solamente 6 %). Este
el confirma que si bicn en los Gltimos afos ha habido una fuerle controversia sobre las ventajas e
weam enicnies del apantallamicnio. ésia ha respondida fundamentalmente a fines comerciales ynoa
claras rizones enicas
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CLASIFICACION DE LOS CABLES DE PAR TRENZADO

Vi BIAYIA (Electronics Indutries Association / Telecommunication Industry Association) en
st Ror S68-A (Lstindar de cableado estructurado para edificios comerciales). ha clasificado al cable de
par trenzado en varias categorias dependiendo de sus caracieristicas particulares.

Aungue exisle [ ereencia de que estas categorias estin disciadas exclusivamente pura los cables
VP (sin pamialla). en realidad el estandar EIA/TIA 568-A  admite diversos tipos de medios de
transnsion. apantallados o no. siempre que estos satisfagan los requisitos necesarios. Dichas calegarias
SO

* CATEGORIA T - S trata del clasico eable dischado especialmente para redes telefonicas.
Noes adeecsado para la transmision de datos, *

*  CATEGORIA 2 - Empleado para tra

smisidn de voz y datos con baja velocidad (4 Mhz) *
T Batas dos calegorias se encuentran actualmente en desuso. Ya no son recomendados pura
L nuevas aplicaciones de cableado estructurado. pues no cuniplen con tos requerimicnios de la
normi S68 de lu EIA/TIA

o CATEGORIA 3 - Sc utiliza en aplicaciones de redes locales, alcanzande  velacidades de
ransmisién de datos mayores @ dos 10 Miz v hasta los 16 Mhz, Se utiliza tambic¢n para
aplicuciones de vor, Se usa tipicamente en redes 1OBASEST y Token Ring.

CATEGORIA 4 - Sc utiliza on redes locales y en redes de drca amplia que utilizan
velocidades de datos que legan hasta los 16 Mz Se sipuen wilizando en aplicaciones de
vor Esta calegoria prosenta cualidades de alto rechazo de diafonia v de baja atenuacion para
el desempenio de datos de alta velocidad. Los producios de Ta categoria 4 cumplen con todas
las especificaciones aplicables a las catcgorfas 1.2 v 3. asi como tambidn fos estandares
propuustos para cables de baja pérdida. Estos eables son mejor usados en redes Foken Ring
de LR de 16 Mbps » proveen alpuna flexibilidad para mejoras futuras.

»  CATEGORIA S - Usado Trecuentemente en aplicaciones de Redes de Arca Local (LLAN's)
derelocidades extremadamente altas, ¢n aplicaciones de vor a velocidades de hasta 100 M1z,
a mis. y para aplicaciones de Redes de Aleance Extendido {WAN's). En general. se
recomienda ¢l uso de este cable en instalaciones de redes donde velocidades inferiores
pudicran dar Jugar a velacidades mayores en un fuwro prevista.

I nivel estandarizado mas alto de un cable actuaimente es ¢l de calcgoria 5. sin embargo es
imporinie aclarar gue va se csta trabajanda en calegorfas de cables que puedan alcanzar mayores
velouidides. Los cables de CATEGORIA 6 ¥y CATEGORIA 7 (GigaSPELD) soportaran aplicaciones
Que requieren de gran ancho de banda. como GIGABIT ETHERNET. ATM o 1.2 y 2.4 Gllz, osi camo
los 77 canales (35t M112) de video analégico de bundy ancha. Sin embargo, los estandares de |a industria
para cahles GigaSPEED aun no se encuentran perfectamente definidos. aun ¥ cuando se habla de que para
1999 comenzaran a salic sl mercado productos para fa catcgoria 6 y para cf 2000. productos para la
cateporia 7. 8¢ espera que el cable de categoria 6 tenga un ancho de banda entre 200 y 250 MHz.
muemras que ef cable de calegoria 7 posiblemente aleance a operar hasta fos 600 Milz,
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1.3.2 CABLE COAXIAL

LT cable coavial es un medio de transmisién basado en un alambre de cobre de aproximadamente
S nilimetros de didgmetro (conector central). rodeado por un conductor cilindrico externo y hueco de
miterialb aislunte: el aislunte estd cubierto por una pantalla de material conduclor, que segin el tipo de
cable v su calidad. pugde estar formada por una o dos malias de cobre. un papel de aluminio, o ambos.
Entre ambos conductores existe un aislamicnto de polictileno compacto o espumoso, denominado
dicléctrico. Finalmente, y de forma externa. existe un aislamiento compuesta por PVC o Policloruro de
Vinito. El material dieléetrico define lu de forma importante la capacidad del cable coaxial cn cuanto a
velocidad de transmisian por ¢l mismo se reficre.

aislante

Nucleo Material Condut.'(t’or
de cobre [ aislante [~ trenzado /— protector
| exterfor exterior

/

Figura 8: Cable Coaxial

cubicrta pldstica
de proteceion exterior

malla de cobre
{conduetor trenzado exierior)

aislante dicléctrica

conductor ceniral
(nacleoe de cobre)

Frgwra 9: Corte transversal de un Cable Coaxial

) conceror wiilizado por ¢l cable coaxial es el Numado BNC (British National Conector -
Comector Nacional Britgnico). Lixisten diversos tipos de los mismos. come s muestra en la figura.  Cada
porcion de cable entre das dispositives debe tener un concetor BNC macho ¥ uno hembra. Actualmenic
evisien diversos tipos de conectores seghn Lo farma de conexion que tiene el cable coaxial. algunos de
llos son por presion, olros por insercion de phas. 2 tormillos. oie. La eleccion corresponde a la comodidad
de cinda persona,

Figura 111 Conecior BNC
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Los cables eoaviales neeesitan en sus extremos finales terminadores (resistencias) para que las
seiales no sigan atravesando b red una ves que han recorrido of cable. Otro clemento importanle en una
red conecticla por eable coavial, son los torminadores. Estos dispositivos se conectan en cada uno de los
antramos de la red. al coma si se tratase de una tuberia de agua. Su objetive es el de proveer la resistencia
Becesaria en cada uno de los extremos. aspecio que ¢cs empleado par ¢f protocoly de red para ciertas
DPCRIKIoNes.

s miportante notar gue hoy en dia las redes de compritadoras que emplean cable coaxial han
quedido desplivaidas por el cable de par trenzado (UTP, TP, FTP) en muchos sentidos, particularmente
por fa seeuridad de latopologian det eable de par wenzado. que evita los frecuentes problemas que presenta
el cuble couxial al perderse li sehal por algin concelar en mala posicidn. En cl pasado. ¢! cable coaxial
permitio un trnsmision mis alta que ¢t coble de par trenzado (10 Mbps), aunque las recientes téenicas
du transmision sobre par trenvado superan por mucho la velocidad.de transmisién por cable coaxial. Sin
embargo. of couxial llego a ser por mucho tiempo el tipo de cable mas utilizado, pucs se le cansideraba ¢l
media wradicional de wansmision cn redes basadas en Ethernet y Arencl. pera la wilizacién dc par
trenzado v fibra dptica sobre este tipo de redes cs ahora mas comin. Incluso sc considera un esquema
absoleto de cableado en entornoes de aficing extensos y redes de allas velocidades. si tomamos en cuenta
que la pueva normativa de sistemas de cableado estructurado requicre la utitizacion de par trenzado de
cateporia 5 con velocidides que aleanzan los 100 Mbits/s. es decir. 10 veees ja velocidad de ransimision
yue pucde Hegar o aicanzar ¢l cable couaxial.

* TIPOS DE CABLE COAXIAL
Los cubles coaxiales se dividen en dos grupos. los cuales son:

1) CABLE COAXIAL DE BANDA ANGOSTA (B

BAND)
a) Cable coaxial delgada

by Cable coaxial graesa

2) CABLE COAXIAL DE BANDA ANCHA (BROADBAND)

Fxisten bisicamente dos tipos de cable conxial. primero denominado de BANDA ANGOSTA
(BASEBAND) gue es ¢l que normialmente se cmplea en redes de computadoras, y que pesce una
resistencia de 30 ohms. por ¢f gue luven sehales digitales. al contrario que su pariente mas cercane. cl
cable coanial de banda ancha. L1 cable de HBANDA ANCHA (BROADBAND). que posce una
rusistencia de 75 ohms. normalmente sirve para transportar sehales analdgicas, permiticndo la transmision
de gran cantidad de informacion por varias {Tecuencias. ¥ U uso més comun es la television por cahie,
Por cierto que en muchos paises del mundo. esta red 1endida sobre las ciudades ha permitido a muchos
usirios de Internet tener un nuevo tipo de aceeso a la red. para Jo cual exisic en ¢l mercado una gran
cantidad de dispositivos. incluyendo madems para CA'TY,

COAXIAL DELGADO

Caracteristicas:

* Lu distancia minima entre un node y otro cs de 0.5 m.
* Saporia un masimo de 30 nodos por segmento,

* L semento soport: como maximo 185 m. de extremo a exiremo,
* Ein cada extremo se coneetan terminadores de 50 ohms.
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COANIAL GRU

Caracteristicas:

o Cucnia con un alambre de cobre con un didmetro de 10 mm.

e Impedancia de SO ohns,

«  Le pueden afectar interferencias externas. por lo que tiene que estar apantallado para reducir
mterferencias

¢ Puede actuw como una antena conforme aumenta la distancia, captundo  midos ¢
interfercncias de matares, transmisares de tadio y otra fuente de polencia cléetrica. de esta
Forma pueden distorsionarse las sefiales que transporle

= Tiene prablemas con las conexiones a tierra

+  Lamite senales que pucden ser capladas por personas no descadas
e Lncada extremo se tienen terminadores de 50 obms

*  Distancia minima entre nodos de 2.5 m.

*  Saporiun nuixime de 100 nodos
*  bxisten mas de 130 variedades de Cable Coaxial
*  Lltiliza pary su intereonexion coneetores tipo "T"

CABLE COAXNIAL DE BANDA ANCHA

Fsle cable, de 75 ohms de resistencia, normatmente empleado para lu Lransmision analogica de
informacion {cominmente seiales de television por cablel. lambién se emples para interconcetar
ordlenadores, aungue esto requiera el uso de dispositivos para convertir la sehal anaidgica a digital o
viceversi En funcion de estos dispositivos. con un cable tipico de 300 Mz podemos tener velocidades
de 150 Mbps. En esie tipo de cable. se asipnan canales para la transmision de informacion can un ancho
de banda determinado, asi pademos usar ki capacidad del cable para varias transmisiones.

Caracteristicas:

*  Exelmismo utilizdo en el CATY {Television por cable)

= Utiliza moduiackin por division de frecuencia (FDM)

= Secombinan datos. vor v video simultancamente

LIt pcrmilﬁ‘ vor » vides en ticmpo real

*  Lasenal eo el cable vinja en forma analogica de radio frecuencia (RF) v por lo anto los
dtos deben estar imodulados antes de la transmision utilizando un madem RIP

*  odas das seiiales se transmiten en mado Hab Duplex. pero usando dos canales s¢ obtiene
Full Draplex
Se utiizan amplificadores y no repetidores

* e pueden coneetar hasta 25.000 dispositivos con un alcance de s Km

*  Capacidad deb canal de 300 Mbps.

< Mo inmunidad a los ruidos que el cablc Baseband

1.3.3 FIBRA OPTICA

La fibra aptica es un medio de (ransmision de schales opticas. cs decir, que ¢s capay, de conducir
puises lumimosos o Jo largo de grandes distancias. Fue desarrollado a finales de los afios 70', ¥ presenta
vitrids sentijas sobre sus contraparies. fos cables de cobre, ya que al ser pulsos luminosos los que 8¢
transmiten y recihen, la comunicacion es inmune a interferencias eléctricas Y magnéticas.

Su ventaja principal sobre los eables de cobre son las panancias tremendas en ancho de banda v en
elocidad de transmision digital. que fas fibras pticas han Hlegado a alcanzar. Respeclo a atenuaciones
produciclis dentro de otros medios de - transmision, la {ibra optica presenta niveles de atenuacion
realmente bijos. que permiten transmitie iz por varios kildmelros sin necesidad de regenerar  ja sehial
wsuncde repetidores.




Lox retardos en las transmisioncs de sedales eléctricas se deben muchas veees a la cantidad de
resistencia que oponen las ondas ¢lectromagnélicas mientras son transportadas a fravés de los cables
cireitos. cosit que no steede con los puksos luminosos. Asimismo. pueden coexistir en un mismo cable
ditos. vor oy videoo Esto permite a la fibra optica ser un medio muy efectivo para infinidad de
aplicaciones. como por cjemplo [ red FRDI (Fiber Deaiae Disivibuted Imerface - Interfuce de Datos
Distrabuidas por Fibra). la cual esta disenada 1olalmente  sobre una  base de  {ibra oplica;  otras
aphicaciones de 1o libra dptica son: L telelonia digital, las redes Jocales de alla velocidad, las redes de
arcit extensa. Ta videoconferenein. ele. Sin duda. todos los tipos de redes que cmplean algin tipo de
cahlado. apuntar hacia la fibra dprica. en cualquicra de sus aplicaciones practicas

La fibra optica consisic en un filamento ¢entral muy fino de vidrio o plistico. aproximadamente
del grosor de un cabello humane. y que estard cubicnio por revestimientos primarios ¥ sccundarios, quc

lo protegerdn de los factores externos que pudicran causarle algin daio en su interior,

Cada fibra provee un camino de transmision Unico ¢ independiente de extremo a extremo
(umidireccional). Para lograr una transmision bidircecional, cs decir. en los dos sentidos se requicre de la
wilizacion de dos fibras (una fibra por discecian), y en general, Jos cables de fibra normalmente poseen
un grim conpnto de libras on su intcrior.

Figura 1 Cabie de Fibra ()pn'c‘a

Los pulsos de Tuz se introducen en un extremo. gracias a un diode emisor de lig (LED) o0 aun
cibsor de nnos Liser. generalmente esta luz es de tipo infrarrojo v no cs visihle al ojo humano. La
madulacion de osta fuy permite transmitie informacion 1l coma 1o hacen los medios cléctricos (la
reflevian que presentaran dichos pulsos luminosos serd 1a manera en que se transmitird la informacién).

ESTRUCTURA DEL CABLE DE FIBRA OPTICA

Basicamente, lu fThra dptica se compone de dos clemenios muy importantcs, uno denominado
NUCLEO (CORE) vy ouro denominado REVESTIMIENTO (CLAD), Il principio en que sc basa la
transmision de luz por la fibra es la reflexidn interna 1otal: 1a e que viaja por ¢l centro 0 ndcleo dc la
fibrivincide sobre el revestimiento. de forma que toda la luz se reflefa sin pérdidas hacia el interior de la
fibra, Estas reflexiones ocurren debido a la diferencia de dndices de refraccion entre cl nicleo y cl
revestimiento. Asi. ka luz puede transmitirse a larga distancia reflcjandose miles de veces.

Purt e

Cong o reaceian

aceptaticn ——,

tedela
ibra

Rayo
Propegad

por fa fiorg \

finra

Figwra 12 Cane de aceptacion en Fibras Opticas
! 7 il
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Ll piicteo consiste on un hilo extremadamente fino, con un didmetro aproximado de 125 micras
teast del mismo grosor que un cabelle humano). 13 nicieo se encuentra en la parte central de la fibra y
senit ol encargado de actuar como guia o conductor de B fux dialéctica. Ef nicleo debe cstar construido
contvidrio de alta purcza. generalmente eristal de silicio (para {ihras de pérdida media y baja). o en base
i anmaterial de plastico ransparente (para fibras de perdidas altas). ¢on ¢l fin de que posca un indice de
refraceion alto v uniforme que evite las desviaciones. ya que se ha demostrado quc las ondas
clectramagnétivas que conforman da luz tienden a viajar a través de una region que posee un indice de
refraccton wlta

Ahora gue ya tenemos ¢l niicleo. y con el fin de retener Ta luz dentro de ¢l neeesitamos recubrirlo
con alguna clase de materiad de un indice de refraceion menor. Esic revestimiento hecho de vidrio, y gue
rodua al micleo. tiene como principal funcion reflejar toda ia luz hacig el niicleo como una especic de
espejo (Jas reflexiones se producen en la superficic que separa la fibra de vidrio y el revestimienio),
Debide w la diferencia de indices de refraccion del nacleo ¥ del recubrimiento. la luz introducida al
miterior de la fibra s manticne ¥ propaga a través del niicleo. Se produce por ende ¢l efecto denominado
refraceidn total”

Lo rayos do luz pueden entrar a la fibra dptica si ¢l rayo cswa contenido dentro de un cierto angulo
denomiinado cono de acepiacion. Un rayo de luz puede perlectanente no ser transporiado por la {ibra
optica sino cumple con el reguisito del cono de aceptacion. el cual esta directamente asociado a log
materiades con fos cuales se construse fa fibra optica.

Come a fibry Oplica es extremadamente delicada. sc les debe de proporcionar un medio de
proteceion para hacerlas resistentes o ta tension. humedad. lemperatura ¥ agenies externos, asi como para
darles un tamaio adecuado. durabilidad y flexibilidad. Dichos clementos proteciores. que constituyen el
cable para fibra dptica son;

o Elementos de rellens - Son wubos de diversos malteriales. similares a los utilizados para albergar
lus fibras v que se emplean para rellenar los espacios vacios dentro del cable, protegiendo usi
a las fibras de fa humedad y de sustancias corrosivas rellenar los espacios vacios del nacleo,
Pucden ser alambres de acero, Nhras textiles de plastico (nylon. dacron o kevlar). fibras de
vidrio s Jibris de carbon.

-+ Compuestos de velleno- Bl cable estd refleno de un compucsto hidrdfuga. normaimente
petrolito. que se dispondra en los espacios vacios del niieleo y entre ésie v 1a cubiera,

* Tubus de plastico {cubierta secumibaria) - Dentro de estos wbos de material plastico se coloca
cada Tibric individualmente antes de que se introduzea cn el cable. Iste maicrial afade mas
lortaleza o la fibra v mecimicamente aisla o pulc las fibras de pequena irregularidades
peométricas.  dislorsiones o rugosidades de superficies adyacentes.  Existen dos tipos de
whos: de ajuste apretado v holgados,

o Camisa protectora (cubierta exterior)- s el recubrimiento oxterno que sirve como unz
proteecidn primaria de Ia fibra de polvo, humedad. rayos solares. golpes. lemperatura extrema,
cte. Ademis. proporciona la rigides necesaria para ¢l mangjo del cable. Pucde ser de
pohictilena, poliuretana. cloruro de-polivinilo (PVC) o teliel.

camisa protecior Elementos Tubos de

\ l de relleno plastico

(cubierta secundaria)

Conipuesios dc
relleno

Frgura 13: Elementos de proteceion del cable de fibra aptica
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Las fibras éplicas son agrupan para formar cables apticos de 2. 4, 6. 128, 144 o 900 fibras, “cada
unit e T cuales es un canal de comunicacion independiemte. En realidad el namero de fibras oplicas quic
pucde tener el eable. os diecir. su capacidad. serd variable y dependera del tipo de cable y de la aplicacion
necesurkl

Lxisien cables dpticos multifibras v cables dpricos monafibra.

L.us cables multifibra presentan en el exterior de la cubierta la siguicnic informacion a manera de
identificacion (la identificacion esta grabada o impresa. con tinta indelehle blanca o amarilla):

- Nombre del fabricante ( siglas)
- Ao de fabricacion { Gltimas 2 cilras)
- Namera de fibras épticas ( por ciemplo: 2 Fibras Opticas)

- Tipo de fibra:
Monomaodo ( nimero 10}
Multimode { nimero 50).
Monomadao en cinta ( F/CINTA).

- Moetraje ( excepto en ¢l eable de acometida).
Los cables monolibra presentan cn ¢t exicrior de la cubierta una inscripcion prabada o impresa con

tinta indelehle negru. indicando ¢l nombre del fabricante ( siglas) v el afio de fabricacion ( los (tltimos 2
digitos)

ELEMENTOS DE UN SISTEMA DE FIBRA OPTICA
Los principales elementos de un sistema de comunicacion oplico son:
e Lquipo transmisor werminal
- Seial de entrada
- Repetidor
- IFoto emisor de fuz
s Mudio de transmision
- Cable de fibra dptica
- Conectores v empatmes
s Lquipo receplor terminal .
- Fota detector de Juz

- Repenidor
- Senal de salida

1} EQUIPO TRANSMISOR TFRMINAL

Serd L unidad encargada de enviar la informacion hacia ¢l reeeptor. conviftiendo las ondas
cleciromagndticas en energia optica o Juminosa. por ello se le considera como el componenie activo de
exte proceso, Pucde ser concetada v desconeetada muy rapidamente vio modulada digitalmente por algin
Hpode sedales que representen informacion
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Iste equipo transmisor esta formado por una fuente emisora de iz Y en ocasiones, por repetidores,
pues. auue ¢n baja cseala. la seial que se transmite por la fibra dptica cs atenuada. y a fin de que la
seial no se comvieria en impereeptibic. se deben instalar repetidores en sisiemas que cubran grandes
distancias, Jos cuales son necesarios para amphificar periadicamente ¥ reforzar la sefal cuando el enlace
aburci muy largas distancias.

IXl FOTO EMISOR DE LUZ serd cl encargado de generar las sefales dpticas que convierien la
sefial cléetrica a luminosa. Puede ser de dos tipos distintos:

o LED tIhado emisor de huz, Light Emiiting Diode). Los diodos emisores de luz son utilizados en
transmisiones do baju velocidad y enlaces relativamente coros,

¢ ILDS (Drodo de imeccion Liser, njeciion Laser Diode). Estos diodos de inyeecion LASER (Light
tiplificanan Stimrdaied Radiotions) son atilizados en transmisiones de alta velocidad y enlaces
largos

i

Los diodos emisares de luz 3 los diodos laser son fuentes adecuadas para la transmision medianic
fibra Gptica. debido a gue su salide de Iz puede ser modulada sapidamente variando simplemente su
corriente de polarizacion, Ademas su pequedo tamano. su luminosidad, longitud de onda y ¢! bajo voliaje

necesario para mancejarlos son caracteristicas atractivas.

El fenomeno de dispersion es menos acentuado si se utiliza un Jaser. por tanto, éste permilc
obtener una potencia dplica superior a la de Jos LED's. to cual 1a vuelve indispensable para transmisiones
en bargas distancias. aunque su costo es alto. Ademas. la vida 061 de un lser ¢s superior a la de un dicdo
clectroluminiscente. Sin embargo. la utilizacion de los LED'S es necesaria en el caso de la fibra
manomaodo.

Las sciales de entrad eléerricas al equipo transmisor pucden ser va sea analdgicas o digiales, [l
conjunto de cireuitos del transmisor convierie estas sehales eléetricas a una scial optica variando ¢l Mujo
de corricnte o tran s del foto emisor de luz. Esta (uente optica es un dispositivo de ley-cuadrada. lo coal
significa que una variacion lineal en la corriente de mangjo resulta ¢n un cambio lineal correspondiente en
la poteneta de salida optica,

2} MEDIO DE TRANSMISION

Fl clemento que serdi ef medio de transmisian en este sistema es of CABLE DE FIBRA OPTICA.
Come va s anadizo aneriormente, el cable de fibra debe contar con un nacleo. una cubicrta ¥ un
eheapsalamicnto. asi como una pureza que ke hagan fuerte ¥ lransparente a las frecucncias de luz que se
vana ilizar - Ecable de fibra debe poder ser empaimado v reparado cuando sca neccsario ¥ tener
capavidad para Bevar [os ravos de luz a wia dislancia rizonable antes de que una cstacién repetidora tenga
que reamplifiear fa huz para hacer posible que &sta atraviese I distancia casi total en la cual debe viajar.

Despucs de que una sehal dptica ha sido lanzada deniro de la fibra. dicha schal sera
progresivamente alenuada 3 distorsionada con ¢l aumento de la distancia debida a csparcimiento.
absorcion y mecanismos de dispersion en la guia de onda del cable.

Lo cubles de fibra pueden conectarse entre si de dos maneras:

= Conexivnes provisionales: Sc realizan por medio de CONECTORES v bornes que permiten
miltiples conexiones v deseonexioncs. :

*  Cenexiones permanentes: Son realizadas — uniendo los extremos finales de cada fibra
medianie  saldadurs. pepado. eic. Es la conexion mas utilizada. conocida también como
EMPALMLE.

Los concelores deben de ser de una gran precision, para cvitar la atenuacian de la luz.
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bael caso de los empalmes. los nicleos de las fibras gue se unan deben estar porfectamente
alineados a fin de que na s produzean excesivas pérdidas de energia luminosa. Existen dos meétodos de
cmpalmos. Los primeras son los Empalmes por Fusion. en la cual las dos fibras apticas son calentadas
hastaoblener ¢ punio de Tusido. y ambas quedan uniduas. Iiste métoda siempre tiene una ligera pérdida de
0.2dB. T segunda tipo ¢s ¢ Enpainte Mecdnica, en ¢l cual, por elementos de sujecion mecanicos, Jas
puntas adecuadamente conadas de las fibras se unen. permitiende ¢l pasaje de la luz de una fibra a otras.
La pérdida de informacion en este scgundo caso. ¢s liperamente mayor al primer caso (de 0.5 di3).

Fambién evisten los ACOPLADORES. que son dispositives que permiten distribuir la Juz
provenicnle de uni fibra hacia otras. Son dos tipos de acopladores los que existen: en T y en estrella. Los
acepludares en T permiten distribuir [a huz provenicnie de una fibra. hacia dos salidas. por lo general una
entra a una compuladora. v la otra prosigue hacia las siguienies. Los acopladores en estreliu permiten
distribuir una sola entrada de informacion hacia muchas salidas. Estos altimos pueden ser dc 3 a 40
pucrtas. Todo acoplador tiene una pérdida aproximada de 5 dBB.

3) EQUHO RECEPTOR TERMINAL

Fste tereer elemento serd el que recibird fas sefales e forma de pulsos luminosos. cnviados por el
CQUEPO Lransiisor,

Ui ves que s transminidy la sedal Juminosa por Jas mindscuias (ibras. en ¢l otro eatremo del
ciriuby se cncucalra un tercer componenle al que se le denomina delector optico o receplor, euyva mision
casaste on reconvertir l seial luminasa (rayos de luz) en energin clectromagnética (voltajes y corrientes
analdeicas o digitades), similar a la senal ariginal. de forma que la estacion del usuario pueda scparar v
utilizar Tas sefales de informacion que se habiun transmitido.. Andlogo a ka fuente de lue. el fotodetector
o~ tambidn un dispositive de ley cuadrada. ya que convierte ia potencia optica recibida direclamente en
v corriente eléetrica desalidi ((otocorricnte).

Se distinguen dos tipos de receptores:

s Los diodos PIN (Payi

e Intrinsic Negaiive)
¢ Losdiodos deavalancha o APD (Avalanche Photo Dipde)

Los diodos tipo PIN v APD poscen una alta eficioncia en conversion de luz a electricidad
necesaria. son de pequedn wmafio v ademas tienen una alla respuesta de salida y un  ticmpo de
recuperacion bastnte rapido. Para aplicaciones en que una schal dptica de bajo pader es recibida. un
tatodiodo de avaluncha es aulizado normalmente, va gue este posce una mavaor sensibilidad debido a un
mecianisme de ganancia interno inherente . (cfceto de avalancha),

PeLADS [RERI PULSOS
ELECYRICOS LUMINDSOS ELECTRICOS
HOLIO -
RANSMISD )f‘/ NSOR
TEHRMINAL INALL
FIBRA
FOYFEr EMISOR Orrica : STELT

I PINSAPD

Y/ LASER

RECUBRIMIENTO) ICLEO

Figura 14: Sistema de Fibra Optica
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PARAMETROS DE LA FIBRA OPTICA

#) APERTURA NUMERICA - La apertura numérica es un pardmetro que indica ¢l anguio de
aveptacion de 1o luz en lu fibra éplica. Este pardmetro es muy importante porque una de las razones
principales de perdidas se debe a que se ha excedido la apertura numérica,

h) ANCHO DE BANDA- Las fibras dplicas tienen un gran ancho de banda, que pucde ser
utilizada para incrementar Ja capacidad de wransmision con ¢l fin de reducir ol costo por canal. de esta
mancre e cansiderable el ahorra en volumen en relacion con los cables de cobre. Con un cable de seis
fibras se puede transportar la sedat de mas de cinco mil canales o lincas principales. mientras gue se
requicre de TL0D0 pares de cable de cobre eonvencional para brindar servicio a cse mismo nimero de
ustaios. can la desventja que este Oftime medio ocupa un gran espacio ¢n los duclos v requiere de
grandes yolimenes de material. lo que también eleva los costos. Originalmente, la fibra dptica fuc
propucsta comoe medio de transnvision debido a su enarme ancho de banda; sin embargo. con ¢f tiempo sc
Iy planteado para un amplio rango de aplicaciones ademas de la telefonia. automatizacion industrial.
computacién, sistemas de tetevision por cable y transmisidn de informacion de imagencs astrondmicas de
alta resafucidn entre olros.

¢) ATENVACION (Pérdidas en sistemas de fibra 6plica).- Cuando sitvamos energia luminosa
dentro de una fibru optica nos damos cuenta de que. incvitablemenie. la energia Juminosa se debilita a
medida que va viajando. Las perdidas que atentian la sehal en una fibra optica son debidas principalmente
i lu absarcidn (conversion de la luz en calor) v a la disperyion.

Laabsorcidn sc debe principalmente a las impureeas del matetial, que absorben parle de la encrgia
al pusede los ravos de fuz. La absorcion se divide en intrinscea vextrinsecu, La absorcidn infrinseca se
debe fundamentalmente o la composicion del material de la fibra. La absorcidn extrinseca s¢ debe a
impuresas on el material (normalmente melales, aungque cn ocasianes cl agua aclia como un clemento de
absorcion  extrinsecn). La dispersién es un  fenameno que esta asociado con la propagacion
multitrayectoria de la ondu de luz en ¢l proceso de transferencia de energia éplica a través de la fibra. Un
pulso transmitido presenta un ensanchamicnto debido a la naturalera de multitrayvectoria de propagacion
de luonda en una fibra. y puede ser de-0.3 ns/km a 10 ns/km. dependiendo del tipo de fibra, La dispersion
es importanie dados Jos cfeetos Timitantes sobre el ancha de banda, ¥ sus caracieristicas dependen
significativamente del proceso usado en fo Fabricacion de 1a fibra, :

TIPOS DE FIBRA OPTICA

Las fibras opticas
ravos do lus emitidos.

e clusifican en base a tas iormas en que se propagan a traveés del nacleo. los
1érminos 1¢enicos. los medoy de propagacion son los angulos de incidencia
tsabre el revestimienio). deseritos por los rayos de luz. I "modo® esta relacionado con el namero y

clase de lus Jongitudes de onda que podrian propagarse a través del niscleo de una fibra éptica.

Fxisten tres tipos de fibras, que son: fibras multimodo de indice escalonado, fibras mullimodo de
indice gradual » - las fibras monomaodo.

B FIBRAS MULTIMODO

Cuando se transmiten los rayos de luz a través de la fibra optica existe un efecto Hamado mezcla
de rmedas, que tiene lugar en ¢l interior de las propins fibras {aunque fambién puede tener Jugar en los
empalmesy. Cuando los caminos de las diferenies frecuencias buminosas son distintos. los rayos tardan
tempes diferentes en vigjar desde la enwrada hasta la salids. En la mercla de modos exisie una cicrta
mtericcion entee los diversos modos (caminos). de tal manera que ¢l tiempo que tardan todos los ravos en
Hlegar o Ja salida tiende a ser un valor medio. Lllo significa que los retardos ticnden a equilibrarse y que
todos Tos riy o tienden o [legar o Ja salida al mismo tiempo. 120 realidad no es posible reducir ¢l retardo a
cero. por o que todas ia existiran alpunos retardos. aungque no serén tan perjudiciales como si no existiera
este fenomeno de mezela.
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) FIBRA MULTIMODG DE INDICE ESCALONADO

bin estas ibras. ¢l nicleo estd constituido por un material uniforme cuyo indice de refraceion cs
imuente superion al de la cubierta que lo radea. Il paso desde el nitclco hasta la cubieria conlieva por
tanto ua s ariacion brutal del indice. de ahi su nombre de indice eseatonado. Este tipo de fibras tienen un
diametro aproximado de 600 micras. Las fibras multimodo de indice cscalonado estan fabricadas a basc
de vidrio {eon una atenuacidn de 30 di3/km). o de plastico (con una atenuacion de 100 dB3/km}.

C

Sise considera un ravo fuminoso que se propaga siguiendo ¢l ¢je de la fibra ¥ un rayo luminoso
gue debe ivanzar por sueesivas reflexiones. ni que decir tiene que a la llcgada. esta scpunda seial acusara
un retardo. gue serd lanto iy apreciable cuanto mas larga sea la fibra Optica. Esta dispersion es la
principal limitacion de fas fibras multimodo de indice escalonado. Su utilizacion a menude sc limita a fa
ransmision doinformacion o cortas distancias, algunas decenas de metros y flujos poco elevados.
Alcansan un ancho de handa de hasta 40 MIz por kildmetro, Su dnica ventaja reside ¢n que son las
libras de precio mids ceononiico.

indice de
relmiccion

Fligura 15: Fibra Multimode de hidice Escalonudo

D) FIBRA MULTINODO DE INDICE GRADLUAL

El nacleo tiene varios indices de relraceion que hacen que la onda se reflgie de forma gradual,
fogrando asi que Jas perdidas sean menores. FEsto produce un cfecto de espiral en todo rayo intraducido
en ki fibra optica, es decir, gue todo rayo describird una forma helieoidal a medida que vava avanzando
por La Nibra

Su prineipie se basa en que el indice de refraceion en el interior del nackeo no s dnico v decrece
cuando se desplasa del nieleo bacia la cubierta. Los rayos luminosos se encuentran enfocados hacia ¢l cje
di f fibra. con o cual se reduce Ta dispersion entre los diferentes modos de propagacion a través del
anclee de da b, Las libras multimodo de indice gradual tienen un ancho de banda que pucde
sobiepisar los 300 My, por kilametro.

indice de
relraceion
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Figura 16: Fibra Multimode
de Indice Gradual




La fibra wultimode de indice pradual de tamano 62.5 7 125 micras (didgmetro del nicleo / didmetro
del recubrimicnio} estd normalizado. pero se pucden encontrar atros lipos de fibras

s Mulimaeda de indice escalonado H00/140 micra
¢ Mulumado de indice de gradiente gradual 30/125 micras
*  Multimedo de indice de gradiente gradual 85/125 micras

2} FIBRAS MONOMODO

En este tipo de fibra, los rayos de luz transmitidos por la fibra viajan lincatmente, debido a que ef
indice de refriccion en el niicleo es constante. Solo se pérmite al har de lux reflejarse en un soko modo
tmaodo du propagacidn Gnico). » gracias westo las perdidas son mucho menores.

Son fibras que tenen ¢f didmetro def niicleo en ¢l mismo orden de magnitud que la longitud de
onekit de las sedales dpticas que transmiten. cs decir. de unas 5 a 10 micras, Polencialmente. oste ¢limo
tipa de fibra ofrece la mayor capacidad de transporte de infarmacion. ya que alcanza un ancho de banda
del orden de los 100 GEHxkm. Sin embargo. su construccion es baslante mas comipicja.

indice de
refraceion
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Figurer 17 Fibia Optica Monennods

Vi

TAJAS Y DESVENTAJAS DE LA FIBRA OPTICA

Entre bas principales caracteristicas v ventajas de la fibra 6ptica sc pueden mencionar:

= Poseen unaamplia capacidad de transmision (gran ancho de banda). lo que permite flujos muy
clevados. gue aleanzan ¢! det orden de Gigabertz, Con lo cual es posible ¢f transporie de
seiales de datos, voz y video de manera simultdnca.

s Ofreeen altas v elocidades de fransmision (mas de 100 Mbps).

*  Soncompactas (de pequeio tamafio), por tanto ocupan poce espacio.

*  Sonde pran fevibilidad, va que ¢l radio de curvatura pucde ser inferior a | em. o que
facilina Lo instatacivn epormemente

¢ Poscenuna gran ligereza. ¢l peso es del orden de alpunos gramos por kiidmetro. Jo que resulta
unus nueve veees menos gue ¢l de un cable convencional.

*  Son inmunes 4 cualquicr tipe de interferencias clectromagndiicas, lo que implica una calidad
de ransmision muy buena.

+  Tienen un alte grado de confiabilidad. pucs no exisien retrasos en las transmisiones de las
sefiales
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«  No conducen seiades eléetricas por to tanto son ideales para incorporarse cn cables sin ninglin
componente eonduetivo v pueden usarse en condicioncs peligrosas de alta fensian sin que se
presenten prohlemas debido o los cartos circaitos.

e Poscen un grado de seguridad muy alto, ya que cualguier eonexian ne autorizada en una fibra
aptica s falmente detectable debido al debilitamiento de la cnergia luminosa en recepeion,
lo cual  es panicularmente interesante para aplicaciones gue requieren allo nivel de
conlidencialidad (8i se produce una conexidn no autorizada. 1a linca fallara por que cl sistema
no estard gjustado a dicha conexion),

*  Presenti apenas una pegueiin alenuacion. es decir que ¢s capaz. de transmitir seiales a traveés
de grandes distancias sin que estas pierdan su polencia durante varios kilometros, lo cual
permite utitizar solo ocasionalmentc elementos activos intermedios {rcpetidores).

*  Resistenciaal calor, frio. corrosion. radiacion, agentes quimicos. cic.

*  Facilidud para Jocalivar los cortes gracias a un proceso basado cn la telemetria. 1o que permite
dutectar ripidamente ) lugar y posterior reparacion de la averia. simplificando 1a labor de
manicnimiento,

¢ Se puede usar comimmente en combinacion con otros cables, come una conexion central enlre
los servidores v segmentos de red Jocal.

*  Sepucde tender en ducterias eléetricas, de calefaccion o adreas.

Entre sus desventafas (que son minimas). se pueden contar:

¢ Poscenan costo mucho mavor que sus contrapartes. los cables de cobre.,

¢ Nopresentan difusion natural (s teata de un soparte unidireceional),

*  Nose pueden cmpalmar cables tan ficitmente para conectarlos a nuevos nodos,

* bguipos ferminales atn demasiade costosos.

1.4 CODIGOS DE LINEA

CODIGOS DIGITALES

La informacion se desplaza de un lado a otro medianic codigas que son transmitidos wiilizando
sefiales Por ejemplo, nosotros empleamos codigos sonoros. normalmente conocidas como palabras.
ransmitidos mediante seiales de vor a través del aire. para pennitir a la gente conocer fo guc pensamos.
D mimera andloga. I informacion en la red se envia de un dispositivo a otro utilizando codigos de datos.
deneminidos tramas (frames). transmitidos mediame seales eléctricas atrevas de un medio come el
cabic de cohre. fibra dplica. cle.

Codigos mas modernos uiilizan caracteres de una misma longitud {(bits) v que ticnen ¢l mismo
nimero de caracteres en cada combinacion (palabra o byte). de csta manera. definimos al bit coma la
division o parte mis pequeia de 1ainformacion binaria, Ejemplos de eslos eddigos digitales son: el
codigo de § bits de ). ML E. Baudot {codigo CCETT-2), ¢l cual tiene caracleres de cantrol. adicionatmente
a das Jetras. nimeros y caracteres de puntuacion. Lste fue desarrollado especificamente para transmision y
recepaion anomatica: Bl cadigo ASCH (cédigo stondard americano pard intercambic de informacion),
os i cadipe de 7 bits con ur oetavo bit a menudo adicionado par razones de paridad. y que cs
comlnmente utilizado para la transmision de datos » comunicacion de computadoras.
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ELcodigo BOB (eddige decinal codificado en binario) usada cn computadoras v sistemas de
instramentacion s control. especialmente donde  valores numéricos y céleutos son requeridos. Este es
wsade extensivamenic cuando valores analopicos deben ser representados en forma digital {conversion
anulogica a digital): Otro ¢jemplo de cddigo digital os ¢l EBCDIC {codigo de intercambio de decimal
codificado en hinario extendido). un codigo de 8 bits utilizado como un cadigo de comunicaciones.

L primera forma eléctrica de comunicaciones digitales fue probablemente la que inventd Samuel
Maorse para L transmision de informacion a través de la red de telégralo de los Estados Unidos on el siglo
XIN.EY eodigo Motse ex un cjemplo de ¢6digo hinario digital. porque usa combinaciones de caraclercs
fargos » cortos (rayas y puntos) para distinguir las letras. Hay combinaciones de cédigo Morse para las
letras » Hos niimeros. v para los simbolos de puntuacion normalmente usados. Sin cmbargo. cslas
combinaciones no son de igual longitud.

Rasicamente. existen dos clases de sefales de informacion: las seiales de datos y las sefiales de
control. Las seiales de datus son las schales que transportan los datos que contienen la informacion que
se desea transmitir desde el punto de origen hasta su destino. Sin cmbargo. estas necesitan de otro tipo de
selalox que las guien » se aseguren que ocurra una correeta transmision. este es el objetivo de las sefiales
de contrel. quo son aguellas que indican a los datos donde ir y cuando. Casi todos los sistemas de
telecomuntcaciones se busun en las seiales de control para establecer la conexién entre la paric emisora v
L receptor. controfar ¢l Mujo de datos entre ambas partes (para indicar a los dispositivos cuando
comenzar v cuando detener el envio de datos) v fiberar la conexion una ver finalizada la Thunada. 1as
seflales de control tambicn ticnen otra funcién importante. que ¢s la de comprobacion de errores cuando
se redhiza una ransmision de datos: cuando la pane receptora detecta un errar de transmision solicita que
fos datos danados sean reenviadas otra ver. esto se logra a través de diferentes protocolos de deteecion de
crior

SINCRONIA

a) Transmision Asincrona

Lar transmision asincrona es usicki cuondo los datos a ser transmitidos provicnen de una fuente que
los produce o intervalos aleatorios. Con esta forma de (ransmision cl reeeptor tiene que ser capaz de
resinerontzarse al iniciorde cada nuevo cardcter recibido. ya que ¢l retoj del transmisor y de) receptor cs
independiente v no estid sincronizado.

L este tipe de transmision las unidades de informacion. denominados prquetes,  deben sef de
tamade (Ho. Cady byte de informacion se transmite individuaimente. acompaiado de 2 o 3 digites
binarios ¢bits). Namados de arrangue (sian). v de parada (stop). ¥ son utilizados para singronizar fos
cquipos transmisor s receptor, permitiéndole al equipo receptor determinar el inicio y el fin de cada
cardcier recibido: esto es porgue la base de tiempos entre el transmisor y chreceptor es distinta, y sin cstos
bits de sincroniu fa transmision estaria Hena'de crrores debido a que el muestreo puede realizarse en
mstantes cqunvocadas.

e esta manera. el paquete en la transmision asincrona gquedara intcgrado por: un digito binario de
arrangiie (4 ) el cardeter (generalmente 7 digitos binarios de datos mas un bit para chequeo de paridad) y
Fo 2 bats de parada o ). La paridad se agrega o menudo para proporcionar una cicrla proteccidon contra
fos arrores quy pudicran ocurrir en la conexion

Fisios ity enira son a menudo adicionados automaticamente a jos datos por un circuito inlegrado
Hamado UART (Un Transnrisor, Receptor Asinerono Universal). ¢l UART del reeeplor s¢ encarpara de
vadidar solamente: Jos datos que sean limitados por los digitos binarios correetos de arranque y de parada,

Con el eadigo ASCHde 7-bits todas las combinaciones de patrones de bit son usadas por los caracteres

allanumdricos. caracteres de control 1 otros simbolos. De este modo, 1a eficiencia de este cadigo scrd del
10,
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Ciamdo v octas o bit es o menuda adicionado para chequco de paridad para permitir que un crror
sea dotectado, aungue este bit no lleva informacion. degradara un poco la cliciencia, ta cual serd
aproximadamenic del 88% (778 ~ HO0%5= §7.5%).

Sioun bitde inicio s dox bits de parada son adicionados. como es comun con ¢l formato ASCII para
sistemas axineronos. se tiene una reduccion adicional en la eficiencia. la cual serd ahora del 64%
aprosimadaments (/11 x 100% = 63.6%), Esto sipnifica que solamente dos 1tercios del ticmpo seran
usados para transmitir informacion.

i realidad los caracteres de control asociados con el c6digo ASCH no estén verdaderamente
ransportando informacion. Lsto adicionalmente  reducird la eliciencia. 1in aplicaciones donde una alta
selocidad de trunsierencia de datos no s requerida. por gjemplo: comunicaciones entre un teclado ¥ una
PC.oesta baja eficiencia no e sipnificante. Sin embargo. en una aplicacion tal como Ja ransmisién de
grandes cantidades de datos o alta velocidad, una eficiencia. de tan solo un poco mas del 50% serd
totuimente inaceplable.

Lar comunicacion mediante conexiones asincronas es utilizada por lo regular para conscpuir el
aceeso w ung red usando un modem. La mavoria de las redes de drea local y arca amplia utilizan las
CONENIONES KINCronas.

Iy)  Transmisién Sincrona

Ui aplicacion lu cual transmite datos o una tasa repular. o a alia velocidad. utiliza un modo de
transmiston sincrono. Con esta forma de transmision, una vez que el reeeptor ¢s sincronizado al
transmisor. el reloj de datos permanceers en sincronismo para un periodo significante de  tiempo.
Obviamente la sincronizacion debe ser establecida antes de! thicio de la trassmision de datos, pero una
ver que el es logradi se manticne por fijacion del reloj det receplor a la hase de ticmpos de bit de los
datas transmitidos. De este modo. Jos bits de inicio v de parada no son necesarios con ki transmision
SHICTOnL,

Con este tipe de transmision se envian unidades de informacion digital de tamado variable
conocidos como tramas (framey). Cada trama es entonees transmitida como un sencillo Tuje de bits, sin
patisis enire caracteres, y - que ademds requicren du cierto predambulo o conjunto de bils para sincronizar
clreloi del reeeptor con ba informacion que esta arribando. sin embargo. como el large de la trama de bits
pocde serde varios ciemaos de bits. esta informacion de sincronizacion no cs transmitida tan
frecuentemente comao para ¢l caso asinerono. La eficienciia es asi considerablemente incrementada y toda
b mtormacion es a gran velocidad.

Duos Tormaw de sincronizacion son requeridas para que ¢l receplor sea capar de decodificar la
mlormacion correclamente

e Nincronizackon de bit
s Sincroenizacion de trama
L receptor debe estar en sincronizacion de bit con los datos para que los bits de datos scan Icidos

en el tempo correcto idealmente en la mitad del periodo del bit), | receptor debe estar también en
smcronisme de trama con los datos para que las tramas sean decodificadas correctamentc,

b L transmision sincrona. el reloj del receptor se extrac de los datos. 1o cual permite recuperar la
siwronia enire el emisor y ¢l receplor. Esto es conocido como recuperacion del reloj de bit. Esia
sincronnr se puede oblencr por medio de la codilicacion en los datos {codilicacion Manchester, AMI.
HDBA. ey
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CODIGOS DE LINEA

Para que I fnerpretacion de la informaciaén enviada por ¢l transmisor sca la misma para cf
recepror. se requicre uni base de tiempos mutua o una schal de reloj coman. Como se vio anteriormente.
sl praceso de cestablecer una referencia comin entre (ransmisor ¥ oreeeptor sc denomina
SINCRONIZACION,

I dos enlaces du corta distancia la sincronizacion s establece a través de una linga o canal
separado, especilico para la temporizacion.  Sin cmbargo. cuando las distancias entre transmisor ¥
receplor sun considerables. la implementacion de cangles dedicados para la sincronizacion no cs posible,
Lntonees la temporizacion entre ambos puntos sc hara posible incorporandose cadigos autosineronizados
a la propia sefal de informacion, Dichos chdigos son conocidos como CODIGOS DE LINEA.

Bl codige de linca permile al receplor la comprobacion periddica de la referencia de tiempo
generada por el transmisor pars reajustar su funcionamicnto a través de la extraccion de la schal de reloj
deda seiud de informacion

FLaos codigos de linca se caracterizan por la existencia de transicioncs rcgulares x periodicas del
estadodet cunal (transiciones de niveles de tension) a nivel de bit.  Las transiciones s¢ efectdan
periadicamente w intervalos de tiempo igual 2 la duracion de un bit para dclimitar la existencia de csios.
Los siguientes eodigos digitales han sido clasificados por la polaridad de los niveles de tensidn que
presentan:

* CODIGO UNIPOLAR - Los cstados 1ogicos representados a través de esta codificacién
corresponden @ niveles de tonsién con una sola polaridad ( 0 V ¥+ V para dos eslados
Iogicos),

¢« CODIGO POLAR - Los estados lagicos san diferenciados por ¢l signo de los niveles de
1ension que representan (+ Vo y -V para dos estados logicos),

*  COBIGO BIPOLAR - La schal sc representa a través de la variacion de la fension entre tres
niveles (+ VOV v o),

Los codigos de lineu se caracterizan por ser eddigos bipolares sin componente de corriente directa,
ikule que suvalor de tension medio durante un periodo suficientemente amplio es cero. £l propasito de la
iplementacion de eadigos de linca es la adecuacion de la senal digital al medio de transmision a traves
de [w madificacion de las caracteristicas de la senal. 1.a adecuacién de la senal al medio de transmision
consiste biasicamente en los siguientes puntos: 1) Eliminacion de la componentc de corriente dirceta de la
sefial para suaplicacion a dos wransformadores de acoplamicnio de los repetidores regenerativos en el
medio de trunsmision: 2y Eliminacion de grandes secuencias de ceros en la sefial para cvitar a perdida de
sincronizacion del recepior: 33 La adecuacion del espeetro de potencia de la sefal para el mejoramicnto
du respuesta ante la atenuacion s 43 Verificacion v deteecion de errores on la sepal.

1.4.1 CODIGO AM1

1V cddigo AMI (Aliernale Mark brersion - Cuodificacion Bipolar de Inversion de Marca
Alrernanie) o una léenica de codificacion del reloj sinerono quc utiliza pulsos bipolares para represcntar
for valores dogices "1, por o tanto es un sistema de 1res niveles (+V. 0, y -“Vy)la principal
caracteristica de AMI ex da inversion aliernada de polaridad para Jos unos logicos.

Uin “07 logico no es representado por ningan simbolo, por lo 1anto representa una sefal baja: un
T ogico es represemtado por pulsos de polaridad alteina (positiva o negativa). El primer *1” 16gico sera
de salor positivo. pero ¢l sipuicnic *1 cambiara de polaridad a ncgativo, y asi. cada que se vaya
presentando un une logico la polaridad estara alternandosc.

(= minguna sefial en la linca

I'= nivel positivo o negativo. alternande pira unos 1ogicos. sucesivos o no.
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Por gjemplo. ol modelo de digites binarios " 100001 1 0" codificado cn AMI guedaria; "+ 0 0
O« - A1y ewtaria representado de Ja siguiente manera:

8
Pulso de relaj
0 0 0 ( | | 0
+ 0 Q (0 0 + [4]

Codigo AMI

Figura 18: Represeniacidn del cédigo AMI

La codificacion que se alterna previene ta acumulacion de un nivel voltaico de corricnte dirccta
abajo del cable. Esto se considers una ventaja pucsto que ¢l cable se puede utilizar para levar una
corriente pequetia de CB para accionar e equipo imerniedio. tal como repetidores de la linea.

Ll formaio de datos AMI es muy eficiente.  sin embargo presenta un problema cuando en la
Trimsmision existen lurpas cadenas de ceros consceutivos. Para estas cadenas de ceros  no habrd
tranziciones de nivel en ios datos. Esto sipnifica que el reccplor no recibitd sehal de control por largos
periodos v L sincronizacién correria el peligro de perderse. dando como resultado corrupcian de la
nformacion :

1.4.2 CODIGO HDB3

Diehido o la neeesidad de evitar lu transmisién de grandes sccuencias de ceros gue provocan Ja
pandida de Tas referenciin de tiempo del reeeptor con respecto al transmisor v ia imposibilidad det codigo
AME Y de otros cddigos de Tinea (NRZ, RZ o ADL de evitar este defecto. los sistemas de transmision
digitad unifizom ¢l codige de finea bipolar 1/DB3 Uligh Densiny: Bipoiar Three - Codificacion Bipolar de
Al Densidad de Orden 3). s lipo de codigo™ ha substituido a AMI en redes de distribucion modernas.

La codificacion {IDB3 s una téenica bipolar (es decir. confia en la transmision de pulsos
positivos v nepativos)o que se busa en L inversion  de los bits de estado l6gico igual a uno
alternatrvamente. de la misma forma que la codificacion AMI: sin embargo. la codificacion TIDB3 prevé
v evita fas sccuencias de mas de tres ceros consecutivos a través de la insercion de pulsos extras y de
vielaewn. .

s reglas de codificacion HIDB2 son las siguicntcs;

@l Larepresentacion de los bils ipuales a une logico sc realizara de la misma manera que en la
codificacion AML con niveles de tension de polaridades + ¥ ¥ = Voen forma alternada. on tanto no se
Prosenien sceuencias de ceros mas ores a tres.

b Ln una sceuencia conseeutiva de ceros superior a fres. sc realizara la insereicn de un pulso de
violacion de polaridad igual a la del ultimo uno logico identiiicado antes del inicio de Ja secuencia de
coros. B receptor wiliza et caracterfstica de igualdad de palaridades entre el pulso del ultimo * I° ldgico
s ¢l pulso de violacion para identiicar fa prescncia de la violacion,

o La polaridad de un pulse de violacion correspondiente a una secuencia de ceros deberd ser
contrarii o L poluridad del pulso de violacion correspondiente a la secuencia de ceros inmediatamente
amtenior. Lt inversion de polaridades se realiza con ¢l objeto de hacer igual a cero la componente de CD
quease generariu si o totalidad de los pulsos de violacidn fucran de la misma polaridad,

41




d) Stk inversion de polaridades de los pulsos de violacian propicia la interpretacion de uno
de cllos cono un * 17 logico. fespetando Ja polaridad. debera realizarse Ja insercion de un pulso extra de
polaridad igual a Ta del pulso de violacion en la posicién del primer cero de la secuencia. La insercion de
este pulso oxtra identificara fa violacion como tal. pucsio gue 1anto ¢l pulso extra como el de violacidon
son du L misnu polaridad. Par ciemplo: Supdngase que se desea transmitir ta siguicnie secuencia de bits:
TTO0001TTII000001 .

hl
[ 0 0 0 [} | | ! 1 (] Q G 0 0 1
—
- ] 0 { 0 - + + 0 0 0 0 0 -
- 0 t 4 + - 0 01 - 0 -
pulso de vialagion puLo extra pulso de violacién

Figura 19: Representacion de la codificacion 11083

Ficilmente sc puede observar la presencia de dos secuencias de *0's (de cuatro y cingo
respectivamente). Bl primer bit tiene valor de “1° 1agico, por le que codifica con polaridad positiva:
despuds viene umil cadena de cuatro ecros, por lo que inmediatamente después del tercer “0° lagico se
insenara un pulso de vielacion (it 5). de la misma polaridad que ¢l ultimo 17 logico (bit 1) al hit 6
corresponde un * 17 Jogico. por 1o 1anto se continuara con la aliernancia de unos comenzada con el bit I,
du esta mancra tendremos un bit de polaridad negativa: los siguicntes tres unos contindan aliermandose de
potanidad. hasta que at Hegar al bit 10 nos encontramos con olra cadena de ceros consceutivos. despuds
deb tereer cero conseewive (bit 13) se insertara otro pulso de violacion, cuya polaridad sera negativa.
atendiendo o fa repla o del codigo HIDBAL va que el anterior pulso de violacion fue posilivo, pero antes se
deberd msertar un pulso extra en ¢l bit 10 necesario para la identificacion del pulso de violacion de 1y
sepuinds secuencia de ceros. pues de no existir, ¢l receplor interpretaria ta violacion come un *1° logico de
polandad negatva dado que obedeceria a ahiernancia de unos entre ol *1° légico del bt 9y ¢l pulso de
viokwcwin (hit L3 Finalmente o ultimo bil. gue es un 71° lopico, continua ia alternancia de unos que
viene desde el hit 9. por esta razon codifica como un bit de polaridad negativa, El resullado Tinal de la
Insmionde bis LO0OGTT T 100001 " serd: "+ 000+-+-+ - 00-0- °
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1.5 MODULACION DIGITAL

MODULACION

Las diferencias de las caracteristicas [isicas entre ¢l medio fisico de transmision ¥ ¢l ambienic de
los cquipos emisor v receptor hacen necesario que se realicen ciertos procesos de conversion para
oplimizar ki comunicacion

TIFO DE INFORMACION  TIPO DE INFORMACION
EN EL EQUIFO EN EL MEDIO

{sefirl original) {medio fisico de transmisién)

Analogica Analogico Modulacion AM. FM, PM
Digital Analogico Modulacion ASK. FSK. PSK. etc.
Anulogica Digital Codificacion PCM. Dcha
Digital Digital Codificacion  NRZ, R7Z. NRLZ,
i Manchester, Diferencial. Miller. Bifase,
cic.

Tabla 3: Tipos de conversicn para los diferenies medios fisicos de iransmisicn

La forma mis simple de realizar una transmision de datos cs ta de emitir por la linea o medio, los
conjunios de bits que conforman los caracteres del mensaje bajo la forma de impulsos de corriente: de
mudo gue. por eemplo. awn bit 1 e correspondera un valor posilivo de tension v a un bit O un valor
negative. st ex i ransmision denominada BANDA BASE (BASEBAND). T problema de este modo
de Lransmision es que solo es valido para longiindes cortas (de pocos kilometros de distancia), ya que fas
sefalos dhgitades se degradan y aiendan rapidamente a la distancia.

Para distancias mavores. ki infornacion ha de transmitirse on modo analdgico.  en forma de
sefades senoiciles. can wa frecuencia adecuada al medio {isico que le da soporte. Esto se consigue por
medio de la modulacion.

La MODULACION cs ¢ proceso por ¢l cual se pucde enviar informacion analdgica por un medio
fisico de transmision analogico. como por cjemplo los cables de cobre: por medio de este proceso s¢
maodifica (moduly)  sistematicamente alguno de los atributos de una onda scnoidal perfecta Hamada
sefial  portadore (cerrier) de Torma proporcional a los valores de la schal digital que constituye la
wiormackon (seAal moduiadora o mensaje). La sedal portadora se utiliza entonces para transportar la
niormacion analogica que se desee transmiti a través de un medio fisico (analégico): csla schal debera
tener uia frecuencia de al menos ¢l doble de ba frecucncia de la schial original, [in el otro extremo del

medio debe rentizarse -l funcion inversa (demadulacion) para recuperar la sehal en su forma original y
entregarla al receptor

I.as ventagas que se obtienc con el empleo de lamodulacion son:
Redwcicn del riido o interferencia: No obstante que la eliminacion dei ruido en los stsiemas. de
comunicucion es imposible v la supresion de la interlerencia en ocasiones cs impractica. la modulacion

tiche b propiedad de reducir notablemente sus efcelos nocivos,

Fuctibilidad de axignaciin de frecuencias: Mediante la modulacién cs posible asignar diferentes
freciencias de portadors a caca una de las sefiales que comparten un mismo medio de transmision.




Liser eficienie de los canales de comunicacion: La modulacion se utiliza para situar la sehal a

irnsmitir en La porcion del espeetro de frecuencias en donde Jos requerimientos de diseiio de los canales
de comunicacion sean mas Taciles de cumplir.,

Cuando se frata de enviar informacion por algén medio de transmision digital. sc deberd hacer .
mudlante un proceso Namado codificacion, el cual genera (codifica) un conjunio de valores binarios segin
L informacion del emisor. Ln el siguiente capitulo se tratara el tema de codificacién con mayor amplitud,

CARACTERISTICAS DE UNA ONDA

I eiclo 24 eirlo

/ o | LN
/ N \
B 1 /J' “
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]
longitud de onda

Figura 20: Caracteristicas de wna onda senoidal

donde:

Amplitud (A) Altura maxima de la onda

Frecuencia () Numero de ciclos que ocurren en un sepundo (expresada en Herts - Hz}
Fase (4 /'\npuln de la senojde

Penodo(1y - Liempo quetarda un ciclo T= 14 (expresado on segundos)

Longitud de onda (3.) Distancia que avanza la onda enun ciclo & = v/f (expresado en meiros)
Velocidud (v) Velocidad de la onda en ¢l medio s

Ui onda pademos caracterizarla, en un instante determinado, por su [recuencia. amplitud v fasc.
Por este motivo. son estos los pardmetros mas cominmente ulilizados para scr modificados.  de manera
due incarporen fainformacion (los datos) que debe transmitir 1a onda,

La frecucncia se mide en ciclos por scgundo (117). la amplitud en voltios v lu fase en grados, dado
Jue medimaos ¢l retardo entre ciclos de la oscilacian,

Lawlilizacion de cada uno de estos parametros establece una primiera clasificacion de fos métodos
de modulacion en fimcion de qué propiedad de la onda se afiera para transportar las propicdades binarias
del mensaje: modulacion en amplitud. frecuencia, o fase.

13 acuerdo al tipo de onda portadora utilizado. tas (éenicas de modulacién se clasifican en 3 tipos
hitsicos, los cuales son:

1 TECNICAS DE MOBULACION ANALOGICA - 0 donde la onda portadara cs una onda
senoidal (analdgica). Sc dividen u su vez en: -




Modulacion Lineal: - AM (Modulacion en Amplitud)

Maodulacian Angafar, - 'M (Modulacion en Frecuencta)
- PM (Modulacion en Fase).

2} TECNICAS DE MODULACION POR PULSOS - Emplean como onda poriadora un tren
de pulsos continuo. Se dividen en:

No Codificados: - PAM (Modulacién por Amplitud de Pulsos)
- PPM {Modulacion por Posician de Pulsos)
- DM (Modulacién por Duracién de Pulsos)

Codificados: - PCM (Modulacion por Codificacion de Pulsos)
- DM (Modulacion Delta)

3) TECNICAS DE MODULACION DIGITAL .- Ists emplean una scial portadora de tipo
senoidal y una sedal moduladora de tipo digital, s decir. que ¢l proceso de variar unos 0 mas
parametros de wna onda portadora  analdgica cstara on funcion  de dos o més cstados
discretos de una seial,

Una seiad digital penerada por ¢l cquipo de pracesamicnto de datos es inscriada en la onda
portadora generadis por ¢l madem. siendo que Tas caracieristicas originales de la onda son modificadas de
acuerdo a laiéenica de modulacion utilizada por el médem y esta lrapsporta los datos hasta la otra
extremidad del enlace donde otro médem demodulara la seal v la cntregard a un equipo de
procesamicnte de datos en su forma original.

Fu modalacion digital. L velocidad de cambio a la entrada del modulador es lamada “tasa de birs”
(hir rafe). > sus unidades son el it por segundo (Bps). 1La velocidad de cambio a la salida del mexdulador
o amadu “haudio’. y es igual ol reciproco del tiempe de sealizacion de un elemento de salida En
esencii baudio es Ta veloeidad de los simbolos por segundo.

Las prnvipales teenicas de modulacion digital son:
*  ASK {Amplitud Shift Keying - Modulacién por desplazamicato de amplitud)

= FSK {Frecueney Shift Keying - Modulacion por desplazamicnto de frecuencia)
= PSK (Phasc Shift Keying — Modulacion por desplazamiento de fase)

=  PBPSK
s QPSK
o RPSK
s 16-PSK

1.5.1 Modulacién ASK

L modulacion ASK (dmplitud Shift Keving - Moddueion por desplazamiento dv amplimd) es
aquella donde se mudifica la amplitud o altura de fa onda portadera (representada por una sefial scnoidal)
en funcion de los dos valores a bos que equivale cada bit del mensaje a transmitir. De manera que un bit

"1 daria como resultado un valor de amplitud maxima. v un hit "0 un valor de amplitud minimo.

Los dox valores binarios (0. 1) se representan por dos amplitudes dilerentes de la frecuencia
portadora. Cominmente. una de las amplitudes os cero. esto es. un digito binario representado por la
prosencrr de una amplitud consiante de la portadora. v el otro por la ausencia de la portadora.  ASK
deseribe lawdenica de que Ta onda portadora es multiplicada por la seial digital ).




ASK e una forma de modulacion que exige un media en que la respuesta de amplitud sca estable,
yaque esie tipo de modulacion ¢s bastante sensible a ruidos v distorsiones: cs por csta razon que la
moedulacion de amplitud no se usa por si misma en comunicacion de datos, pues daria rendimientos muy
malos en L transmision de a informacion.

Daos(binario) | 1ol 1t 1 TJoT 1]
Senal "‘.:"'"": ;

Portadora L.

Modulacién en amplitud

Figura 21 Modulacion ASK

[.5.2 Modulaciéon FSK

Lua modulacion FSK (Frecuency Shift Keving - Modulacion por Desplazamiento de Frecuencia) |
©X Un sistema gue se basaen Ta representacian de ceros y unos utitizando sehales de diferente frecucncia
teama un cambio de forma de anda continua). Con este tipo de modulacién se hace variar la frecuencia de
Lo ondi ponedora (sehad senoidal). en funcién de los valores de los bits del mensaje. Aqui la portadora
cunmuta entre 2 frecuenyias predererminadas.

Con ISK lu frecuencia central de portadora es desviada por los datos binarios de entrada.
Conscenentemente. Ta salida de un modulador binario FSK es una funcién escalar en ol dominio del
tempo. Come e senal de entrida binaria cambia de un 0 fogico a un 1 10gico. y viceversa. la salida FSK
conmuta entre dos Jrecuencias: una marca o 17 Jdgico v un espacia o 07 logico. IiNiste entonces un
cambio en la sulida de frecuencia cada vez que 1a condicion logica de la sefal de entrada binaria cambia.
Par o tanto. L velocidad de cambio o la salida es jgual a la velocidad de cambio de Ta entrada, Asi. los
cetos se transmiten a0 980 1z s los unos a 1L1&0 Hz.

Narmalmente es usadu para transmision de datos en bajas velocidades (por Io regular wtilizado cn
médems ceondmivas de 300« 1200 bits por segunda, ~ puede ser:

Mudulacién Colreremte: Donde no ocurre variacian de fase de la portadora para digitos del
mismo valor.

Muodulacidn No Coherente: Donde puede ocurrir variucion de fase de la partadora para digilos
del mismo valor,
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Figira 22: Modulacion FSK

1.5.3 Modulacién PSK

Con este tipo de modulacion se hace variar la Tase de 1a seial senoidal para representar un cambio
et Lo senal binaria en funcion de los valores de los bits del mensaje a transmitir. Por ejemplo. si la sepal
desciende. se cumbia i una sedal ascendente cuando la sedal binaria cambia. Fundamentalmente. ia onda
senvierte y ef punto de inversion representa un cambio de los valores hinarios, In su forma mas simple.
PSK produce un desplazamiento de 0 prados u olro de 180,

Fsie tipo- de modulacion representa los ceros > unos del codigo binario con sehizles que poscen
diferente fase. Generabmenie of destase entre las ondas es de 1R0° Este lipo de modulacion se utiliza en
madems de 1200 5 9600 bps.. v ¢s mucho menos suseeptible al ruido que ASK v FSK.

Datostbinario) | 104 | 1 JO i 1|

P aemay
1 t

Difaye de 180° j
Figura 23 Modulacion PSK

Cuando la sedal conmuta en 2 fases se le conoce como BPSK (Biphase-shifi-keying). Una fasc de
sududi representy un T dogico v o otra a un tO° logico. Como la seial digital de cnirada cambis de
estado, fa lase porwdora de salida se desplaza entre dos angulos.  BISK es una forma de suprimir
portidoras, modulando vndas compictas con una sefa! de onda continua,
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1.5.4 MODULACION QPSK

CODIFICACION M-ARIO: M-ario ¢s un termino derivado de la palabra “binario”. "M™ cs
simplemente fo representacion del numero de condiciones posibles. Las dos téenicas de modulacion
digital (FSK y 3PSK) son sistemas binarios con solamente dos condicioncs posibles de salida. una
representa un T Jogico y laotra un S0 Iogico: en csos  sistemas M-arios. M=2. Esto sc representa
matemsticamente de la siguiente manera:

N=lop 2 M

donde: N= numero de bits: M= numero de posthles condiciones de salida con N bits.

La modulacion QPSK fQuadrature phliase-shifi-keving). o en cuadratura PSK. como algunas veces
es amado. ex otra forma de moduiacian angular de amplitud consiante. QPSK e¢s una téenica de
maodulicion M-aria donde M= (de aqui ¢f nombre de cuaternaria).

Con QPSK son posibles 4 fases do salida. exisien 4 diferentes candiciones de entrada. ya quc fa
entrada digital parn un modulador QPSK s una senat binaria (base 2). para producir 4 diferentes
condiciones de entradu se toman mas de 1 bit de entrada, Con 2 bits lenemos 4 positles condiciones: 00,
OL 10y 11 Por o qanto. con QPSK T entrada de datos binarios son condiciones cn grupos de 2 bits

Haniados dibirs. En Tugar de usar un desfusamiento de 180°. se pueden wilizar miltiplos de 90°. Cuatro
estados de fase poeden ser grificamenie representados en un plano X-Y como se muestra a continuacidn.

(013
9p°

(luy 180° P o
2700

(1)

Figura 28 Fases pura la Modwlacicn QPSK
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CAPITULO I CODEC

2.1 DEFINICION DE CODEC

L CODEC constituye ¢l equipo principal de operacion de un sistema de videoconferenciu. Sc
it e un dispositive elecronico en ¢l cual se conectan todos los subsistemas de video, audio, dalos y
control. para que dicho dispositive lleve a cabo las funciones de multiplexacion. digitalizacion v
compresion de las seiales para su bansmision: del lado del reeeplor scencarpara de llevar a cabo las
lunciones mversas, para la recuperacion de las seaales originales.

La palabra CODEC es un acronimo de G vdificador/Decedificador. su principal funcién es
codificar los entradas de audio. video v datos del usuario. para lo cual tiene entradas para recibir la schial
du los micrafones, edmaras de video y demis periféricos ubicados en las aulas: despuds. su mision es
combinur o meltiplexar dichas sciales para su transmision en forma de una cadena  de hits digitales a
rands de lineas digitales. hacia una sala de videoconferencia remota. Cuando of codec recibe las cudenas
de datos digiales provenientes del pumo remoto. separa o demultiplexa ¢l audio. el video v los dalos de
wnlormacion de! usuario. v decodilica la informacién de tal manera que puede ser vista, escuchada 6
dirigida hacia en dispositivo periférica de satida situado ¢n la sala de conferencia local.

Las seiades de audio video s datos que se desean transmitir o través de una videoconferencia se
encuentran por lo general en forma de seiales analdgicas. pira que el codec poder transmitir toda esa
infornuicion a v ds de una red digital se debe primero converlir esas sehales analogicas en sefales
digiales. s después se deben comprimir v multiplexar, En ef otro extremo de Ja red. debers de existir olro
oo para realizar ¢l irabajo inverso v asi poder desplegar y reproducir los datos provenientes desde cf
punio remalo. )

Por lo amerior expuesto. se pucde observar con claridad yue ¢l codec es el clemento prineipal en
una swesion de wdeoconferencia,

2.2 CONVERSION ANALOGICA - DIGITAL

Debido aque ks sefndes analogicas presentan a menudo inconvenienics como susceptibilidad al
ruwdo. distorsion ¢ interlerencias. se pensé en hacer uso de otro tipo de seRales para la transmision de
datos. Las seiales digitales son menos vulnerables al raido v a las interferencias v ademas pucden ser
Ficilmente regeneridas debido a gue cuentan anicamente con dos estados 10y 1} Por esta razdn, fueron
desarrolludos diversos procesos de digiralizacion. es decir. métodos para convertir schales analdgicas a
digiales. Sc conoce como conversion analogic a digitul a li reduccion de una foria de onda analdgica
conhinuien el iempo pari converlirla en una forna de onda dignad donde. en lugar de ser continuo. ¢ eie
temporal estard representado de mancra disereta o escalonada.  stas sciia es son mas facies de
mampnlbar. sin que se pierda Lo habilidud de recrear su riqueza ¥ matices originajes.

Algunos métados gue permiten la representacion de una seital analdgica mediante niveles diseretos

sOn

b Lo modulacion PAM (Pulse Amplitid Modalation - Modulucicn por Amplitud de Puisos).
dande se representa b amplinnd instantanca de 1o sefal a través de ln anplitud de los pulsos,
permuneciendo el ticmpo de duracion de fos putsos constante.

21 L modutacion PHAM (Pulse Wide Modidation - Madulucicn por Ancho de Pulsos). también
lamada POM (Pulse Diraion Alodutation Modulacidn por Duracidn de Puiso). implica la
rvariacion de fa anchura o duracion del pulso en funcion de la mapniiud instantdnea de la
muiestra de Tasenul. permaneeicndo constante fa amplitud de los pulsos.
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51 La modolacion PPAL (Pudse Position Aadutation - Modulacion por Paosicion de Pufso)
imphica lavariacion de la posicion del pulso con respecto a un instante de referencia donde
ademiis L amiplitad de los pulsos tambicn permancee constanic,

lstas 3 tdenicas presentan caracteristicas no desenbles que restringen su utifizacién, como son los
piveles de mida o s distorsiones de Tase presentadas en ¢f canal de fransmisién.

La wenica que ¢s considerada la base de tas comunicaciones digitales. por ser la mds difundida
para b coms ersion analdgica-digital. ¢s ln Modnlacion por Paisos Cudificadns (PCM).

Sl de vew

N Sefal de vor
amadogicn .

r ~
: RECONS TRV ON] | £
F o o
- - o £
T HECDICACION] o
z y -
5
RACION
g 4 RED Il TRANSMIS 1O R
r Neial .4
.4 W] Sesal X
PCM

E--5

Regeneracion Regenetacis

Figura 217 Comversion Anaiogico-Digital mediante la téenica POM

L PCM L informacion no depende de las caracteristicas de amplitad. duracion o fase de un pulso,
smo - del significado contenido en un conjunto de pulsos codificados de amplitue. duracion y Tasc
constamtes (el mensaje se representa por medio de un grupo codificado de pulsos digitales o amplitudes

discrerusy

Ademin o calidad de Ta transmisiaon es independiente de ta distancia ¥ de la configuracién de la
red 3 del medio de transmision: pues la calidad de la transmision esta determinada principalmente por las
caracleristicas de precision de los cquipos de codificacion » decodificacion colocados cn los puntas
teeminades del sistema, ’

Ui caracteristica especial de la téenica de PO os que la transmision de una schal cs
wdependicnte de su mnuraleza s os factible que se pueda mezelar con otras schales de naturaleza u arigen
distinites enan misme canal de transmision. lo que hace posible un tratamicnto para multiplexar y
LEansmui o ke una o mids s

1 proceso de cony ersion de Ta forma analogica a la forma digital esta compuesta de tres pasos:

. oMUE

TREO - Generacion de varias muestras que representan a la sefial original

2. CUANTIFICACEON - Asigna un valor numérico binario a  las muestras obtenidas cn c!
proceso anterior '

3. CODIFECACION - Representacion de las mucstras medianie un codigo  numérico,
ceneralmene binario,
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2.21 MUESTREO

e aenerdo con la teoria de Lo informacion, una scival analdgica no requicre de ser transmitida cn
st tonalidicd debido o que incorpara un gran nGmero de redundancias que hacen innecesario transmitirla
doomanera contimin La informacion completa de dicha seial puede ser representada ¥ transmitida
medianie valares discretos. os decir. enviando solamente un determinado namero de muestras de la scial
ariginal con las cuales se pucde obtener perfectamente toda la informacion de dicha schal en el Jado del
receptor. i eslo se le conoee ¢omo regenericion de la seival,

Muestrear es ¢l proceso de capturar informacion de una schal analogica continua, en periodos de
muy eorta duracidn g intervalos de tiempo tguales. es decir. se realiza una medicién periadica de la
amplitud de Ta sefal original. Esto significa que la schal que va ha transmitirse ¢s una sefial muestreada,
que eoma su mismo nombre lo indica. serd una sefal formada por una seric de muesiras o pulsos
obtenidus o iners alos iguales de tiempo. y que representan la amplinid de la sehal original on el instante
dv mucstreo (s abticne wna muestra PAM - Pulse moduledo por amplitud). A la sehal original sc e
conoce como la envolvenie de una seial muesircada. Debe fomarse en cuenta que ¢l muestreo es un
proceso amaldgico. cada muestra tomada varia infinitamente como lo hacia la forma de onda original.

Como va se ha dicho. Ja informacion mucstreada permite reconstruir Ia forma de onda original, sin
embargo. si fas muestras son relativamente escasas o infrecuentes. la informacion entre las muesiras se
perderi. Fl TEQREMA DE MUESTREQ o TEOREMA DE NYQUIST . es ¢l que determina la cantidad
minima e moestras que se necesitan para representar con toda exactitud a senal original, es decir. la
Jrecuencia de muestreo. que os cquivalente a la cantidad de muesiras por scgundo. Bl tcorema de
muesties alirma gue:

“SEunainformauvion, que es contenida cn una forma de onda continua en cl tiempo. s¢ mucsirea
inskantineamente aintervalos regulares ¥ con una frecuencia que sea al menos dos veees la frecuencia
sizmilicatisa mids aha de b forma de onda continua, lus mucstras obtenidas van a contener toda la
informacion original”

donde

- I'm = Frecuencia de mucsireo (cantidud de muesiras por scgundo)
FMax = Freeuencia mas alta de la inlormacion original

la magnitud de tiempo maximo (1m) que debe existir entre dos muestras consecutivas esta dada
por ¢l periodo de la frecueneia de muestreo.

donde:

Im = Tiempo miximo de la muestra (determinado en segundos)
Fmax = Frecuencia mas alia de la informacion original

Para delinir a seial original se necesitan tomar muestras de las amplitudes de dicha seial a
miervalos de niempo iguales o menores a Tm
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Figwa 2-2: Técnica de Muestreo

Lin los sistemas telefonicos se mancja un rango o espectro de frecuencias entre 300 y 3,400 Hz,
pero como ¢l espeetro de conversacion es un poco mas amplio (0-34 K1iz). es necesario utilizar filtros ques
scleecionen Tas frecuencias de fas seiales de voz al rango del canal. Conoeiendo ya-cl espectro del canal
telefonico. gueda determinada la frecuencia de mucstreo a fin de ascgurar una reproduccion ficl de la
sefial de voz Segun esto. 1a Fm (Frecuencia de Muestreo) seria de 6.800 Hy (muestras por scpundo), ya
gue o frecuencia mavima (Fmaw) del canal ¢s de 3.400 T2, Sin embargo, la frecuencia de mucstreo
recomendada por ol CCITT para los sistemas telefénicos es de § KHy. indicando una separacion entre
muestrus de 125 psepundos (F=1/1"m). es decir. para tomar 8000 mucstras durante un scgundo debemos
examinar la sedal de voz cada 125 microsegundos. Asi la tass de mucstreo serd constante e independiente
de la frecuencia de By senal de voz del eliemte o de la amplitud: Sc puede obscrvar que la frecuencia de
muestreo essuperior por .2 K1z a la frecuencia que se obticne a través del Teorenia de Nygueist, esto se
debe arque los 8 Kide permiten la aplicacidn de filiros mis simples ¥ econdmicos que no requicren una
varucteristica de cone abrupta en el tratamiento de la seial muestreada,

| TECNICA DEMUESTREO |
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Seiial de voz
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o Seftal Modulada en aniplitud) |

Figiea 2-3: Tocnica de Muestreo para-sekales de voz en sisiemas telefdnicos
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2.2.2 CUANTIFICACION

U ver gue um sido obtenidas Tas muestras. la cuantificecion (cuantizacidn) és ol siguicnic
provest para fa reduccion de la sefal analégica complepd. En este pasa sc le asignaran valores a las
muestras de laoseal. Sinembargo. como las mucstras obtenidas de la téenica de Muesireo son aun
senales analogicas. ¢l nimero de valores que pucde tomar cada una de las  mucstras dentro de un
miervalo de amplitod desde -A hasta A de la sepal  es infinito. esto prescnla inconvenienies para
completur ¢l proceso de digliedizacién, ya que para especificar cada valor sc requerirfa de un numero de
codigos igualmente infinito implicundo esto % necesidad de un canal de transmision de ancho de banda
mfinito v una vehocidad de transmisidn también infinita. Dada la imposibilidad dc conseguir 1ales
caracteristicas. es necesario limitar la longind de Ja palabra de los cadigos. consiguiendo realizar una
aproximacion de la senal original. para lo cual. se introduce la 1éenica de cuantificacién. la cual pretende
agrupar (oda csa gama de valores de amplitud de las muestras en una cantidad discreta de valores de
amplitud: esto implica gue la asignacion de valores se debe realizar al valor disereto s cercano, eslo cs,
que cadi valor de 1a muaestrs se compara con una eseala de valores previamente determinados {(niveles de
conantificacion). y pasteriormente se le asignara el valor mas proximo al infervalo en que la muestra csta
situada. 1o este modo, estableciends un numero disereto de niveles de cuantilicacion, se obtiene un
aumere agualmente disereto de codipos hinarios. cada uno asociado z un nivel de cuantificacion,
limitando asi ¢l ancho de banda y velocidades de transmision para <l canal, es decir. permite una

aplicacion factible en sistemas de transmision digital reales.

S embargo. L aplicacion del proceso de cuantilicacion genera diferencias entre ¢l valor original
de T amplited muestreada y ¢l valor aproximado correspondiente a la escala seleccionada, a estas
vanuciones en la senal se les denomina raido de capntificacion (que tiene un valer aproximado o un
intervalo do cuantificacion). Es imporante redueir Ja mugnitud del ruido de cuantificacién para que ste
s encuentie enie Jos linites que permitan una optima calidad de la sefal: esto sc puede loprar
disminuyendo el intervalo de cuantificacion (el CCITT recomienda 256 intervalos de cuantificacion para
sistemas POAS Ree. G71H) B aumento del numero de intervalos contribuye lambién a reducir el nivel
du ruido de cuantificacion en la seial oblenida, sin embargo, aumentar Ja cantidad de intervalos de
cuantificacion implicaria awmentar & numero de digitos binarios para representar cada uno de los
mtervalos de cuantifieacion en ¢l proceso de codificacion, Y ocomo consceuencia, la velocidad de
iranamision (hits por sepundod aumentatia demasiado. Otra forma de seducir la magnitud del ruido de
cugntificacion es medianie Ly aplicacion de  caracteristicas  de no-linealidad en el proceso de
cuantificacion.

CUANTIFICACION LINEAL

Bl praceso de cuantificacion lineal o uniforme implica que la amplitd de los intervalos sera
constante

i
: 2; : Amplitud

")! _» Nivelde.. . Nivel de
' 3 -# Zeuantificacién <7 dectsidn
Seiial de voz N VARS B - = Intervalo de
. ..cwanfificacién
nmesrag e e .
= tempo
Errorde .~ 2]
Cuantificacion
3

ligura 2-4 Niveles de Cuantificacion




Area de cuantificacion - Es el intervalo do amplitud de [a sefal, cuyo limite estd definida por las
amplitudes maximas positiva y negativa de fa sepal stt).

tmiervalo de coantificacion - Es of subintervalo ohtenido de la division del arca de cuantificacion.
Faveada intervalo de cuantificacidn se observan dos niveles bien definidos:

1) Nivel de decision - |

€l limile superior ¢ inferior del intervala de cuantificacian

2} Nivel de cumnsificacion - s ol valor que loman todas las muestras que caigan dentro de los
s eles de decision que conforman of intervalo de cuantificacion,

Existe un mayor error de cuantificacion para muestras de menor amplitud que para muestras con
amplitudes grandes. ademdas gue las mucstras con amplitudes pequeiias son las mids probables de ocurrir
an Lo comumcacion de vor. segin analists estadisticos realizados.

Sise quicre oblener un nihvel de error aceplable para loda la gama de schales de conversacion es
necesanio dimensionar el amana de los intervalos de cuantificaeion can respecto a los niveles de
canyersacion hajos por ser los mas frecuentes. cs decir, que fos intervaios de coantificacion deben ser mas
pequeios que los niveles de cuamificacion para scizkes de gran amplitud.

CUANTIFICACION NO LINEAL

Como podemos ver. el tipo -de cuantificacién lincal no es el mas dptimo. por lo tanto. sucle
wtilizarse otro tipo de cuantificacion denaminado enantificacion ne fineel. buseando con ésta que los
intenvados de cuantilicacion scan pequetios para amplitudes de muestras bajas v grandes para mucstras
altas: lo gue equivale a decir que existen mis imervalos para amplitudes bajas v menos intervalos de
cusntificacion para amplitudes altas. logrando asi. una relacion seial a error de cuantificacion
aprovimadamente constante on ena amplia gama de voltmenes de conversacion, empleando a la vey
mucho menos niveles que los que se requerian con intervalas de cuantificacion lincal,

Para muchas clases de sefiales no cxiste un valor espeeifico de amplitud (coma cs ¢l caso de las
senales de vory de hecho. ol nivel de la sefal puede variar en forma aleatoria. como por cjempla ¢
mlervalo de variacion de L vos que pucde Begar a ser de hasta 40 d3 {que va desde e mourmullo de una
perona que habla en voz muy baja hasta Jos gritos que pucde produeir otra). Para cubrir este intervalo
dinamico debe usirse ls cuamificacion de espaciamiento no lineal. ¥a que si se emiplearan los niveles de
cuantificacion lincales para cubrir todo ¢l mavor espacio de la schal posible. las voees suaves ni siquicra
a¢ IR mitirian

Cuanedo fus seiales de los canales de vor son muy bajas (o cual. como va se dijo ocurre mas de la
mtad de as veeesy Ta cummtizacion lineal no es suficiente para reducir el clecto del ruido de
cuantificacion. ya que entre mas hajas sean las schales mas grande serd et nived de ruido.




tiempo

tiempo

Jigloio | g

Figura 2255 bntervalos de evantificacion fineal y de cuetntificacion no fineal

Los estandares de audio deben mancjar an gran rango de seflales con diftrentes niveles debido a la
aleatoricdad de Ta vor. Las distribuciones de amplitug de Jos niveles de voz ordinarios no tienen una
dixtribucion normal. estas adopran una distribucion exponencial. Generalmente. la probabilidad de que
ociirra ung amplitud nuy alta en loxs niveles de voz es poca. ¥ por o tanto, na resulta ventajoso dividir cl
rungiy de Tos nis eles do cuantificacion con inlervalos iguitles,

Para manctar este rango de niveles se wtiliza un compresor logaritnico anltes del cuantizador
ncal, L funcion que reatiza es cambiar la distribucion de la magnitud de la sehal para que la parte de
Pajo el resubte amplificada v la de alto nivel comprimica,

CONMPANSION

Al procese con el cual se obtiene una cuantilicacion no lincal s le denomina COMPANSION
teumpresicn 3 expasiom. Las seales de amplitud mas alta se comprimen antes de su transmision y
posteriormente son expandidas en el receptor, T las sefales de amplitud mas baja sc realiza el proceso
U1 LT50,

Campresor

f
—+ Procesc de

| conversion ‘[
4
]

Expansor
M Conversion | Y-
——

} Digital-Analogd

;. andloga a

]
. digital ‘ ¥
Serial PAM de entrada Sefial PAM de entrada
. y; e o -
Transmisor (TX). Receptor (RX)

Figura 2.6 Compansion de la sefial
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Ty dos maneras de realizaria:

@b Lo seiad de entrada es pasada por el compresor v la seftal obtenida a la salida de éste se envia al
proceso e cuantificacion lineal, en ¢l lado receptor se expande nuevamente la sefial mediante el
expansor. B compresor ticne ¢l electo de amplificar o agrandar proporcionalmente las amplitudes mas
hajis de Ja seial de entrada sobre las mas altas. es decir. que ¢l compresor genera una sefial logaritmica
teompresion). que permile rellejar las muestras de amplilud baja de la schal de entrada on muesiras de
manor amplitad: por loano. a la salida del compresor. todas las muestras de la seital ticnen amplitudes
alids, v sinwemor a aumentar ¢ error de cuantificacion se puede aplicar despuds del compresor una
cuannficacion lineal. Comao conclusidn. se puede decir que of tamano de los intervalos de cuantificacion
eatit delinidos con respecto g unu grifica logariunica (que obedece a una relacion logaritmica). Veamos
vriticamente lo que hace el COMPIesor.

Sin compreser ( no existe ninguna amplificacién
de la sefial de entrada )

Valor maxine 4 ' ) Sefial de salida de compresor
posible a la salida =T : .
compresion 7 3 /' “\\
Valor maximao 4 7
posible ala entrada ‘ //“

L " Seiial de entrada al comipresor ( sedial de voz )

Figira 2.7 Proceso de fa compansion logaritmica

by B proceso utilizado por los sisiemas PCM modernos atiliza imervalos de cuamificacion
crecientes con Ja amplitud de Ja senal de entrada, mediante la utilizacion de leyes de aproximacion
logaritmica que mangjen ¢l incremento det tamaio del intervalo de cuant ficacion.

Eaisien dos formas de compansion para PCAL los eodigos logaritmicos llamados fey 4 v ley p.
Fstas Jexes de aproximacion logaritmica fueron desarrolladas per ¢l CC/TT para su recomendacion de
codificacion de audio .7/, las cuales representan aproximaciones con segmcenltos lincales a curvas dc
conipresion logaritmicy. Malemalicamente. lo que realizan Sstas ccuaciones s generar la curva
logaritmica del compresor. Se hablara mas ampliamente sobre cstas leyes en ¢l punto correspondiente al
estanelar ¢ 717 del codee de audio.
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2.2.3 CODIFICACION

Hasta este punto no se ha terminado aan ¢l proceso de digitalizacion, solamente se cuenta con
muestras tomadas cadu 125 ps det canal de voz, las cuales pueden tomar usualmente 256 valores posibles
de amplitud ten sistemas PCAS ¢l CCHTT recomienda 256 intervalos de cuantificacion). Estos 256 valores
posibles deberin pasar por una téenica de codificucion. para completar e proceso de digitalizacion.

LI praceso de codificacion consisie en tomar una muesira quc ha pasade por cl proceso de
chahiijicacion para representarla mediante un conjunte de impulsos eléetricos. cuyo namero depende de
kv cantidad de niveles de cuantificacian que puede tomar cada muesira,

l.ox sistemas PCAL realizan una codificacion binaria. cs decir, quc la sefal pucde representarse
por impulsos cléetricos que loman dos niveles: *1° cuando Ja seial esta presente v 07 cuando Ja schal

sl ausenie.

:
Sl provente

Figra 2.8 Represeniacion de wna seiol digital

IV user del eadigo binario s apto para ¢f proceso de transmision debido a que son sciales faciles
de regenerar y ademas. los cirenitos 1ogicos utilizados para cl proceso de cuantificacion v codiftcacion
generalmenie trabajan bajo dos estados posibles (0 v 1), Regeneracion es el proceso que. mediante la
reconstruccion de la seiial en puntos determinados de fa travectoria, permite tener en el lado receplor una
calidictipual a T catidad de Ta seial generada en el punto de transmision. Cube anotar que las senales que
mwor se preden regenerar son la digitales, por contar con solamente dos estados Dy

- " n - .y . [ 8 .
En telefonia existen 256 intervalos de cuantificacion, ahora bien. como 236=2 se necesitan
uche digitos binarios para identificar un intervalo de cuantilicacion.

~ Bt E: Signo de polaridad de la muestra

- Bins Z-dsddentifican ¢f segmento dentro del cual fue ubicada la muestra

- Bis S8 Identifican ol nivel que fue asignado a la muestra dentro del segpmento.

Cuando se transmilen en seric (consceutivamente) tas schales o bits a traves de un medio Nisico, sc
debe du omar en cuenta que el bit 1 (de polaridad) siempre debera ser transmitido en primer lugar y ¢l
Pt K. que es el menos signilicatiy o, sc transmitird en ultimo lugar.

Después de aplicar la téenica de codificacion culmina el proceso de digitalizacion de la scial de

vos analdgicn v ésta es a gue s envia por el medio de (ransmision seleccionado. en ¢ lado receplor sc
sealiza i procesa inverso para recuperar en forma analoga la seial de vor.

57




2.3 ESTANDARES DE VIDEOCONFERENCIA

L mercado e Ta videoconterencia estuvo restringido durante muchos anos por la fala de
compathilidid. ya gue los equipos {codees) manufacturados por diferentes provecdores no cran
compatibles eotre sic pues manggaban algoritmos propictarios. tanto on los médulos do audio. videa y
control. como en ¢l modulo de comunicacioncs.

Micntras gue Tas normas propictarias pueden ser usadas par una marca en particular, fos estandarcs
sermacionales de videoconferencia son muy importantes. va que hacen posible la comunicacion entre
cquipos du diferenies mareas en 1odo ¢l mundo. dindole la posihilidad 2 los usuarios de elegir entre un
ampho numero de proseedores, ademds de que se garanliza que ¢l cquipo no se vuelva obsoleto
rapidamente,

EECCITT (Comite Consultativo Internacional de Telegralia ¥ Telelonia). cuvo proposito es el
duesarrolto formal de recomendaciones ¢ estandares. para ascgurar que las camunicaciones mundiales sean
estahlectdas eficionte y cfeetivamente. cstablecio en 1984 las primeras recomendaciones para codees de
videoconferenciar las normas 1120 (Codecs de videoconlerencia para grupos primarios de transmisiones
digitales) » FLI30 (Psiructuras para Jo interconexion  internacional  de codees digitales  para
videoconterencia de aclefonia visual) Sin embargo. cstas recomendaciones  fucron  definidas
especificamente para la regidn de Furopa, v estaban basadas en un ancho de banda primario de 2.048
A bps.

Debido a que ne existian recomendaciones para regiones afucra de Furopa. la CCITT designo a un
grupo de especialistas en wlefonia visual con ol fin de desarrollar una recomendacion internacional que
ascgurara facompatibilidad cntre codees consiruidos por diversas Tabricantes. La ITU-T (Union
tnternacional de Telecomunicaciones — Sector de Estandarizacion para Telecomunicaciones), grupo que
en un prineipio formé parte integral del CCHT y que posieriormente lo remplazs, fue quien se cncargo
de poner en marcha este proyecto. Bl trabajo de estos espeeialistas dio como resultado. en dicicmbre de
1990, J finalizacion de 5 recomendaciones: 1L261, 11221, 11.242, 11.230 y 11320 fas cuales definen en
casunto auna terminal aadiovisual para proveer los servicios de videoconlerencia (VC) y videotclefonia
D sobre la Red Digital de Servicios Tnlegrados (1SDN). Debido o que ¢! blogue bisice de
comatroccion de ISDN es un canal basico operando a 64 Kbps. el término penérico "p s 64" se reflicre ala
opuravion de estas Lerminales con valores integrales de 1,2, 6. 12,249 3 30 para *p’. La recomendacion
1320 deline To interrelacion entre fas cinco recomendaciones anteriores.

A partir de entonces. o CCHTATUST se quedo como el organismo encargado de desarrollar las
recomendaciones necesarias para garantizar la transmision de servicios audiovisuales a (ravés de redes
elomaticis. incluida la teenologia de videoconferenciu. Istas recomendaciones  se clasifican
primordiilmente por ¢lipo de red que es utilizado como medio de ransporte.

© H.320 - Sistemas de telefonia visual v equipo terminal para enlaces de ancho de banda limitado,
Seereo para Redes Digitales de Servicios niegrados (ISDN).

*  HL.321 - Aduplacion de equipo terminal 11.320 para ambicntes de Redes Digiiales de Servicios
fntegrados.de Bonda Ancha (B-1SDN)

¢ L3 Sistema de videotelefonia v equipo terininal de handa ancha,

*  H.J322 - Sisiema de videotelelonia y equipo terminal para redes focales que proporcionan una
cahidid de servicio parantizado (por cjemplo Ssokiherner).

+ M2 Sistema de videotelefonia y equipo werminal para redes que no proporcionan una calidad
de servicio garantizada: s el estandar utilizado para comunicaciones multimedia a iravés de ung
red 1P, ’

= H324 - terminales para comunicacion muliimedia de bajas tasas de transmision, Sc creo para la
red telelinicy publica conmitada (PSTA),
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b L siguiente tabla se muestra una comparacién entre estas recomendaciones, cspecificando los
estandares adicionales que emplea eady una de ellas,

] Recomendacion | 4.320 H.321 71310 |N.322 11,323 H324 ]
“Aprobacion 109( 1995 1995 1996 1996
Red ISDN B-ISDN Redes de paquetes de | Redes de [ PSTN
ATA LAN ancho de banda | paquetes que no
parantizado garantizan el
. ancho de banda
Vo 1260 1267 - 11267 11.261 11261
! 1263 1263 11263 11263 11263

MirG2

P

Audio ;.71 .71 G711 Gl G.723.1
| ¢.722 G722 G722 G722
;. 728 G728 G728 G723/
G728
i G.72¢
CMuliiplexuje 11229 1221 11221 112250 11223
Control 11230 11242 1230 1243 71245
: 1242 11243
Multipunio 11.23] 111237 11231 11323
11243 11243 1243
Dutos 1120 L1200 1120 V.20 7120
CInierfuz de | Serie L300 4411363 wrhar RTP/RICEH 134
Ceonnaricaciones ATAM 36 Serie 1400 TP uDy

Serie 1 400 w N

TABLA 20 Recomendaciones de la ITU-T para servicios audiovisuales

2.3.1 ESTANDAR H.320

Como ya se ménciono en parrafos anteriores, la recomendacion  H.320 os la que se cnearga de
definir las comumicaciones andiovisuales Wvideaconferencia y videotelefonia). sobre redes digitales con
un ancho de banda Bmitado. es decir. con redes que tengan un ancho de banda cnire 64 Kbps v 1920 Kbps
(04 Kbps x 20y Ll estandar 74320 Tue creada para scr utilizado sobre  redes  digitales de servicios
integrados de banda ungosta (7513V).

e 1
1.400
i H.2%14H.761 .22t sories |
—
| £quipe ax Loaos |
Eavradm/Salaa — A
) an vides Vidao |
| ern 0222 6728 1
] Eauipo da Codoc !
Entrada/Sahida | de MURS
I da andw Andio intertaos f RED
t | onred d
DMUX
| SISTEMA BE CONTROL |
| K204 Ko |
| | | Unidaa
muiti-
| 1{ punto
l — |
1 I
i _I Satalizaciés Extramo a Exiramo |
. 1400 Darus
..................................... 3

Figura 2.9: Diagroma de blogues de ln recomenducion 1. 320
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L-CODEC DENVIDEO

bcodee de video de 17320 esta abligado o trabajar con la reecomendacian H.261  {(videacodec
pharar servictos andiovisuales o pyvod Kbps). Bsta recomendacién requicre anchos de banda en maltiplos
de o4 Kbps, v permite asceurar la comunicacion emire codees de diferentes labricanites. garantizando con
clola compaibilidad entre diftrentes cquipos. Posteriormente surgio otro estandar para codilicacion de
video, que fuie fa recomendacion #.263. que pucde vulizarse de mancra opcional en ¢l codee de video
basado en J7320.

2.-CODEC DE AEDIO

I el vodee de audio son wilizados los siguienies estandares de codilicacion: G2l G722y
G728 T recomendacion G771 (Madulucion por codigo de pulsas de frecuencias de ly voz) es utilizada
para fa codificacian de vos de hasta 3 Kz wiilizanda para cllo una tusa de mucstreo de 8.000
mestrassegundo, ademis de ser codificada 2 8 bits /muesira, para  velocidades de 64 Khps, La
recomendacion G722 (Codificaciin de audio de ™ KH- dearro de 64 Khps) deseribe las caracteristicas de
un sistemi de codilicacion de audio que va de los 30 117 a jos 7. 000 1z (7 KHz). el cual pucde ser
ulilizado on una gran saricdad de aplicaciones de vor de una mayor calidad. 12} sistema tiene tres modos
hisicas de operacion correspondicntes a las velocidades de transmision utilizadas para la codificacion de
audio de 7 Kl 64 56 v 48 Khps. G728 ¢x una  recomendacion relativamente reciente para la
codificacion de audio de hasta 3 Kiz dentro del estandar 722301 os wtilizada para la transmisién de vor
de alticcalidid @ 16 Khps,

L3240 obliga que se cumpla con ¢l estindar G771, micntras que lus estandares G.722 v G728
pusden ser soportados  opeionalmente de acoerdo’ a las necesidades: si se requiere mayor calidad de
audio. farecomendacian (G 722 es recomendada. pero silo que se necesita es trabajar con un menor
reguerimiento de ancha de banda. entonces se recomicnda €7 728,

3. CONTROL

Camo B codilicacion de audio ox mucha mas rapida que Tade video. existird un relurdo en el canal
para sineronizar ambies sciates, para esto existe un modulo de control, ol cual ost conformado por dos
recomendiciones: WL 242 Sesiema para el esightecinmivaro de las conuniicactones enfee lerminales
anctiovistales wscunde conalos dignales arribe de 3 Mbps). v H.230 (Comtrol sincrono de truma e
irdrcadoves de senerles para sixiomas etiecicvisirales).

29

H.242- Lo recomendacion 11 define ¢l protocolo detallado de comunicacion y los
procedinientos que son empleados por s lerminales 11320, es decir. que cs el yue sc oencarga de
wstublecer Ja coordinacion entre las terminales de videoconierencia gue esién participando en el enlace.
CICHSHCas ¥ NOMAS que soporta cada terminal pueden ser distintas. H.242 s¢ cnearpa de
nuegocir las caracteristicas mis ideales que se deberan mantener duranic todo el enlace.,

Coma fas

Lo principales wpicos cubiertos por esta recomendacion se listan a continuacion:
*  Scenencias hiwicas para ta utilizacion de los canales de transmision.

*  Muodos de operacion. de inicializacion, modo dindmico de cambio y modo de rccuperacion
torzada para condiciones de fulla.

»  Consideraciones de red como: Hlamado a conexion. desconexion ¥ llamado dc transferencia.
*  Procedimicnio para i activacion y desactivacion de los canales de datos.

*  Procedimiento para la operacion de erminales en redes restringidas.
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H.230 - 1.os servicios audiovisuales digitales son provistos por un sistema de transmision cn ¢l
cual fas sefales relevantes son multiplexadas dentre de un patron digital. Ademas dce la informacion de
audiog video s datos de usuario. estas schales incluven informacion utilizada para ¢l funcienamicnto
adecnado del sisiema. Lo informacion adicional ha sido lamada de “control ¢ indicacion™ (C /). para
reficiar o heeha de gae micntras algunos bits para ¢l contrel estan causando un estado de cambio en
algiin otro Lado en ¢l mismo sistema. otros proveen las indicaciones. tanto para los usuarios, como para cl
funcionamicnio del sistenma en si.

La recomendacion H.230 tiene dos elemernitas primarios: ¢l primero define a los simholos C&J
relacionados al video, andio. mantenimiento v multipunto. El segundo conticne |a tabla de codigos de
eseape BAST ostos cddigos especifican las circunstancias bajo las cuales algunas funcioncs C&l son
priaritarias x otras opeiomales.

4. - DATOS

Larecomendacion 128 (Protocolo de Datos para € ‘onferencias Muliimedia) define el transporte
multipunto de dies multimedia v cubre protocolos para compartir documentos. 7720 permite a los
participanies de umanyideoconierencia. compartir dutos v aplicaciones de cualquier tipo duranie ¢l enlace,

S -MULTIPLEXNAJE

Faste: module esta conlormado por 1o recomendacion #2217 (Estrucrra de fu irama  de
comtaesciones pora un canal de 64 Kbps a 1921 Mbps en releservicios audiovisuales), lu cual se
eicarea de proveer fatrimna 3y varios canales domésticos por los cuales se combinara {multiplexara) el
Mujo de bits de video codificado. junto con ¢l de audio. control y datos de usuarie. Al cstablecer la
multiplexacion de fos distintos Aujos de informacion sobre la ruma de salida, /7227 os considerada como
L interliv con lared,

6, - SEGURIDAD

Existen dos recomendaciones que fueron ereadas con el fin de preservar la seguridad cuando se
realizi el enfoce de un sistema de comunicacion audiovisual: Ambas se cneargan de proveer |2 privacia
de lu tmmsmision entre Tas terminales andiovisvales. Un sistema de privacia consiste de dos partes: ¢!
mecinisimae de confidencialidad. conocido tambign como el proceso de encripracion para los datos. v ¢
subsistema de admimistracion de claves.

FL233 (Recomendacion  para sistemus de confidencialidad  en servicios audiovisuales).- 1sta
recomendacion deseribe Ja panie de conlidencialidad de un sistema de privacia upropiade. Sin embargo,
aan cuando se reguiere de algon algoritmio para lo encriptacidn. ningdn algoritme esta indicado para csic
sistema de privacia.

HKEY (Recomenduacion  para el sistema de autenticidod ¥ administracion de lus claves de
ciuiptacion para fus sistemas audiovisuales)- En csic sistema, la privacia cs alcanzada por ¢l uso de
claves seeretas. lax cuales son cargadas dentro do o parte de confidencialidad del sistema de privacia
(17 2330 estas claves seerelas se encargaran de controlar la manera en 1a cual los datos transmitides son
crcriplindos 3 deseneriptados. 81 alguna tereera persona luviers aceeso a las claves que cstan siendo
Uilizadin untonces of sistema de privacia no seria seguro.

T-MULTIPUNTO
Lxisten dos recomendaciones que permiten las videocon ferencias muhipunto: H.231 (Unidades
de comtrol mudtipunto o MCU) para sistemas audiovisuales usando canales digitales de mas de 2 Mbps

s H243 pracedimientos bdsicos pura el establecimiento de lay comunicaciones entre 3 o mds
wermnates audioviswades usando conales digitales de mas de 2 Mbps).
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2.3.2 ESTANDAR H.323

E estandar 11323 proporcionz una base para Jas comunicaciones de audio. video v dalos a través
o ma red 1P como tmernet. Los productos que cumplen con el estandar 11323 pueden inicroperar con
los prodtucios de otros, permitiendo de esta manera quc los usuarios pucdan comunicarse sin preacuparse
von problemas de compatibilidad.

TE323 ex un estandar bajo el amparo de fa 1TU. ¢s un conjunia de estandares para la comunicacion
multinedia sobre redes que no proporcionan calidad de servicio (QoS). Estas redes son las que
predominin hoy en muchos lugares, como redes de paciuetes conmuladas TCP/P ¢ 1P sobre Fthernel,
FFust Ethernet v Token Ring. Par esto, los estandares 11.323 son blogues importamtes de censiruccion para
i amplio rango de aplicaciones hasadas en redes de puguetes para da comunicacion multimedia y el
rrabajo colaborative,

Elestindar ticne amplitud ¢ incluye desde dispositivas especificos hasta tecnologias cmbebidas en
ordenadores personales. ademis de servir para comunicacion punlo-punto o conferencias multi-punio.
1.323 habla tunbién sobre conirol de llamadas, gestion multimedia v pestién de ancho de banda. ademas
de dos interfaces entre redes de paqueles v otras redes (RTC por cjempio)

A continuacion de definen Jos requisitos 1éenicos para conexiones por norma F.323 a través de
redes conmtadas por pagueies (7). como Internet ¢ Internet 2.

FNLACE:

s Rud conmutada por paguetes (1) Internet o Internet 2.

*  Ancho de banda minimo: 64 kbps.

«  Ancho de bimda estandar: 384 khps.

*  Ancho de banda mavimo: 2.048 Mbps,

NOEA: N ose garantiza la conexion con dirceciones 11' no homologadas o detris de un NATF
(Netvwork Address Transkation)

COMUNICACIONES

o TUPAP IPAd e 16
*  Cubleado estrucuradoe Categoria S o superjor

+  Rod local conmunada (switch) a 100 Mbps,

EQUIFO DEVIDEOCONFERENCIA:

s CODEC le cumpli con of estandar 11.323 de fa 1TU-T

*  Alponitmos de compresion de video: 11261, H.263 s 11.264

*  Algoritmos de compresion de audio: G711, G701 w, G722 . G.7230, .723b ¥y (.728

*  Algorimos de comunicaciones; Sobre TCP/AR
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EQUIPO ADICIONAL

* Monitores vio proyectores,

*  Aicrdfonos de mesa ¢ inaldmbricos.

*  Videoeaseitera VIS,

*  Repraductor de DV Multiregion (opcional)

*  Mezeladora de audio de 4 canales (opeional),

2.4 CODEC AUDIO

Antes e luerade Tas comunicaciones digitales. b vor se transmitia v almacenaba como una sepal
adogica Tlos en dis se pucde represeniar de manera digital. 1o cual permite transmitirla v almacenarla
de manera s cliciente. Las nuevas aplicaciones. como por ejemplo la telefonia celular, el corrco de vor.
T telefonia o trnds do redes, ete. utilizan codificadores de vor digitales. Como cada aplicacion tenia
cquipas diferentes por sus propios requerimicntos. se desarrollaron y cstandarizaron  muchos
codificadores en ¢l pericdo de 1987 a 1996,

Podemos clasificar a los codilicadores de vor en:
a} CODIFICADORES QUE TRANSMITEN UNA ONDA DE LA VOZ - Altas tasas de

transmision s buena calidad de vor

) CODIFICADORES QUE TRANSMITEN PARAMETROS PARA LA REPRODUCCION
DE LA VOZ DE ACUERDO A UN MODELO - Bajas tasas de transmision. pero producen
sefiales de vos con sonido simético.

¢) CODIFICADORES THBRIDOS - $c obtiene una buena calidad de vor a tasas de transmision
DT HTHE '

“), Cuodificadores que transmiten una onda de la voz (CODECS DE FORMA
DE ONDA)

Laesencia de todos los codificadures de forma de onda es ¢l transmitir ta vor analogica por un
canal digital, pero sin perder la naturaleza analdgica de fa vy Estos codificadores uetfian sin importar
comer e gencradu fa sefab original. pues la senal o reproducirin basandose o su la forma de onda. la
cuaal deberit ser To mas parecido posible a la seial original. Esto implica que no importa con gue sefal sé
et antndo (voy o audio). fos codees de forma de ondu trabajaran de jgual forma va que son
independientes de Ta scial w tratar,

En esta clasificacion tenemos en primer Jugar a la codificacion PCM (Madulaciin por
Cedificaciin de Pulso). que mucsirea la voz a 8 Kilx (suponicndo una frccuencia maxima de 4 KHz) y
codifica Tas muestras en palabras de 8 bits. resultando una tasa de transmision de 64 Kbps. la
recomenducion G711 del CCITT especifica o) uso de PCM » de una cuantizacion logaritmica (Jep A y fep
H)

63




Fambidn dentro de esta primera clasiiicacion de codificadores tenemos al DPCM (Modulacidn
por Codificacidn de Prlso Diferencial), que basa su funcionamiento en la transmisién de las diferencias
de Jas muestras de voz que se tomen. Cuando se codifica vor hay una gran correlacion entre las muestras
advicentes. esta correlagion pucde aprovechurse para teducir la tasa de bits v una torma sencilla de
hacerlo seria uilizar Ly muesira de voz come una prediccion para la muestra siguiente. almacenando el
error de preciecion. es deeir la diferencia de muestra a muesira, ¥ ransmitir solamenie las diferenci

emre fas muestras en lugar de sus valores absolutos (de aqui ¢l nombre de diferencial).

Stk prediceion es efeetiva. entonces el error o seial de diferencia tendra un rango dindmico muy
Bajo mucha menor que ef de T voz original. por Jo que padrd ser cuantificada con un ntmero menor de
bils en camparacian con los que se necesitan para codificar la muestra completa. Mientras que con PCAM
ta reproduceion e la Forma de onda de la vox es casi perfecta. con DPCM se logra una excelente calidad
+ sobre todo un ahorro considerable de ancha de banda debido a sus bajas tasas de transmisian.

Posteriormente se fueron desarrollando codificadores como ADPCM (Modulacién por Cadigo de
Pulvo Diferencial Aduptativo). llamado asi, dehido a que al cumntificador que utiliza se le dia una
caricteristica adaptativa de acverdo a las propiedades de la sehal de entrada, ¥a que la amplitud de esta
sefal puede variar sobre una grin cantidad de valores (dependiendo de fa entonacidn del orador. ¢l medio
ambieme, cler Asi que. cuindo en un conjunto de muestras fa senal de centrada presenic variaciones
marcadas. ol enantilicador reducira ef amane del paso de cuantificacion, logrando asi, seguir mas de
deipual forma. cuando la senal de entrada lo permita. se ampliara ¢l paso de
cuantilicacion. u esta caracteristicn s¢ I conoce comao crantizacisn adaptativa. Pero ADPCM hace uso
tnnbice de la prediceiion adapiaiiva. que examing constantemente ¢l flujo de 1a muestra actual v predice
elsiguiene valor de T mnestra. Esta prediceion es altumenie precisa. pues se simula Ta voz humana por lo
U conttmiamente ¢ esta ajustando internamente pars minimizar el error. con lo que la diferencia cnire
T muicstras actuales v fas predichas s siempre muy pequeia, manteniéndose una baji razén de bits.

cerei o o senal:

Fambien existe Ta codilicacion S8C (Cadificacién de Sub-Bundas), que son codificadores que
operan en ¢l dominia de fa frecucncia. dividiendo la vor entrante en un numero de bandas de frecucncia,
Hamadas sub-bandas (gencralmente entie 2 v 8 dependiendo la aplicacion): s imporante schalar que cf
tao de ks sub-bandas no es uniforme. va que ¢l namero de hits asignados a cada sub-banda pucde
variar en funcion de Ta importancia de dicha sub-handa. Posteriormente. cada sub-banda s codificada
mdependivntemente de las demas por un inélodo que opere en el dominio del tiempo (POM. DIFCM o
IDPCIA. para volver a ser reintegradas on el decodificador donde se reconstruye la sehal de voz original;
Ab ser divididas las sefiales de vor. se les puede dar un mejor ratamiento de manera independiente,
obtenidndose un mivel de calidad mejor que con olros codificadores,

La recomendacion G722 utiliza codificacion SBC con ADPCM, considerando un ancho de banda
de 7 KIz para transmitir voz con mejor calidad que G.7/7 sobre canales de 64 Kbps. Posteriormente
surgieron también las recomendaciones de audio G723, G. 726 v G727 las cuales pretenden reemplazar
i ba recomendacion G, 722, permitienda la conversian de 2CA de 64 Kbps a canales.de 24, 32y 40 Khbps
respectivamente.-

h) Codificadores que transmiten parémétros para la reproduccién de la voz
de acuerdo a un modelo (VOCODERS - CODIFICADORES DE v0Z)

Los eoddificadores de vor pertenceientes a esta clasificacion ransimiten parametras digitales de un
madel coditicade hacia o decodilicador. Un modelo es Ia parte del codificador encargada de analizar 1a
estructura de o nformacion que se desea codificar y de aprovechar csic andlisis para producir una
estimacidn eficiente de la probabilidad de ocurrencia de Jos simbolos o parimetros que componen csta
miormacion,

Istos cadificadores modelan Lt vaz humana como una suma de tanos y otros sanides para obicner
an serie de parimetros que carcterizan al madelo de produccidn de la vor en un' momento dado. Debe
ser claro guue el envid de pardametros es muche mas eficiente que mandar muestras enteras, por lo cual ta
velacidad de transmision para este sepunda tipo de codificadores es mucho mayor. El rango vocal debe
ser representado come un filtro gue varia en el tiempo. v gue debera ser excitado con una fuente de ruido
hlinea
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A estos codificadores también se les conoce como codificadures de andlisis-por-sintesiy. :n el
emeor se Heva a cubo un analisis que oblicne los pardmetros de la sedal para lucgo sintetizarla ¥
canseguir ol mayor parecido a la original. Tales codecs utilizan ¢l flire de prediccion Jincal (LP) para
modalar et rango vocul. La sefal de excitacion obtenida producitd una forma de onda quc serd casi
identica a T Format de anda de la sefial oripinal.

e este tipo de codificadores se desprenden una gran cantidad de codecs. y de cada uno de ¢llos
han distintas versiones. Por gjemplo. de los CELP (Code Excited Lincar Prediction ¢ Excitacién de
Codigo con Prediccion Lineal) surgen distintos algoritmos busados en la asignacion de un codigo
conocido de antemana @ la caracterizacion del modelo en un momento dado.

I CELE o5 un eodificador basado en un modelo del rango de voz que registra ¢l crror entre fa
selal de ovos de enirada v los pardmetros del modelo. ¥ posteriormente transmite dichos crrares o
diferenciin. Estos errores estardn representados como indices dentro de un libro de codigo coman, gue
serd compartido fanto por ¢l codilicador. como pur ¢l decodificador. a esto se lc CONOCE COMO excitacion

de codipn,

La recomaendacion G728 (Low-Delay CELP) deline un codilicador on el cual las secuencias de
exditdeion se caleelan previamente v con cada muestra se caleula la gue mmimice ¢l error con respeeto a
las secuencias previamente calculadas, logrundo una muy buena calidad a una tasa de 16 Kbps.

C) CODIFICADORES HIBRIDOS

i Ta codificacion hibridiy se combinan las wéenicas de los cadificadores de la forma de onda con
fis de los voeoders con ¢ proposito de obtener una alta calidod de vor a bajas 1asas de transmision
dnleriores o 8 Khesh iin estos codificadores. las mucstras de la seital de entrada s dividen en blogues
teeclores b que son procesados coma si fueran una sola mucstra,

Enel periodo de tiempo de 1995 2 1996 han surgido tres nuevos estdndares internacionales
basados on Lo codificacion hibrida de audio. los cuales son: G729 (que provee habla con calidad
aveplable v que fe diseiudo para aplicaciones inalambricas ¥ comunicaciones multimedia), G. 7294
tdiseliado para aplicaciones de vor v datos en redes de haja velocidad)y y G. 723, H{disenado originalmentc
pura videotehefonos de baja s elocidad).

Fsie tipo de codificadores de vor son muy importantes actualmente, pues son utilizadas en Jos
enlices de videwcoforencia a tranSs de redes 1P (/1.323) y de lu red 1elefonica publica conmutada
324

RECOMEADACION | FIPO DE [ VELOCIDAD DE | ARO DE
CODIFICACION TRANSMISION (Khps) ALIZACION

G LM 64 1972

G SH- ADPCA (TKI) |64 1983

G23.G76 G727 EAI)I’(‘M 24.32. 40 1988. 90. 90

G D-CELP 16 1992, 94

G ‘ US-CLLP 8 1995

G230 | MPMIQOACELE 634 53 ' 1996

Tabla 2.2- Codificadores de Voz
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2.4.1 RECOMENDACION G.711

La recomendacion para la “MODULACION POR CODIFICACION DE PULSOS DE
FRECUENCIA DE LA VOZ'. mejor conocida como la recomendacion 6, 7H. ¢s una norma
especificadi para la codificacion de sefales de frecuencias vocales desde 50 o 3 Kilz (calidad
teleltnical: fue establecida por fa CCFET en 1972,

La recomendacion .77/ preseota las siplienies especificaciones:

o Uhiliza codilicacion POAM (R digitos binarios por mucstra).

*  Permite una velocidad de transmision de 64 Kbps.

*  Lhiliza una velocidad de mucstreo de 8.000 (8 K11z) mucstras por scgundo,

*  Scutiliza un método de cuantificacion no lincal por medio de una aproximacion logariimica
basada en dos Teyes de codilicacion canocidas como LEY A y LEY g El numero de valores
cuantificades viene dado por la respectiva ley de codificacion: lev 4 =87.56 v /ey u = 256

«  Las conexiones digiales entre paises que havan adoptade la misma ley de codificacion no
tendrdn mayor problema en transmitir bajo esa fey: sin embargo, si adoptaron leyes de
cadificucion diferemes deberdn efectuar una transmision con senales codificadas segn la fey
A asi que Jos paises que wtilicen fa Jey g serdn los encargados de clecluar las conversiones
necesarias,

+  Utilizando 1an solo 8 bits por mucstra, se pueden represcatar la misma cantidad de valores
que si utilizaran 14 bits por muoestra con codificacian iincal uniforme), lo que representa un
ahorro considerable de bits en la tasa de muestreo (casi un ahorro de bits del 2:1).

Lo vor oeupa un anche de banda de 6 2 4 Kllz. para recuperar la informacion con la calidad
original. ¢l Teoremer de Nyyuisi nos dice que hemos de tomar mucsiras de la scfial al doble de la
frecuencia mixima. s deeir: si la frecuencia maxima que tenemos es de 4 KHz debenios de tomar
mucsttas o 8 Kz a 8000 moestras por segunde. Una ver que tenemos la muestra. se le asigna un cddigo
binario. os decir. se codiiica: Se wtilizara un c6digo de 8 bits. con lo cual tencemos 256 posibles valores de
nuestra BUOD muestras'seg ~ 8 bits/muestra son 64 Kbps. Entonces. la voz analdgics de 0 0 4 Kl la
hanos pasado a una tasa de bits dighal de 64 Kbps. Esta codilicacion cs la que conforma la norma G.77/
de e cir- nie

24101 LEVAYLEY p

I'n ¢l apantado anterior se menciono que cuande una schal analogica sc cuantifica e un numero
finito de valores de amplitud disereta se origina un error o ruido de cuantificacion: Se ha establecido que
en el lugar de farecepeion se debe de garamtizar por lo menos. una relacidn scial a ruido de 24 48 (lo
cual se consigue con 04 niveles de cuantificacion, o con palabras de cadigo de 6 bits), La polencia de
dicha senal de error va en funcion de los intervalos de cuantificacion, asi gue. mcdiante la eleccian de
ntervalos de coantificacion de amplitud no uniforme, se pucde mantener la relacién seival a ruido sobre
valores predeterminados. v de esla manera se puede disminuir ¢l numero necesario de intervalos de
cuantificacion. esto es Jo gue se conoce coma compresion de In seial.

Bl oido hemane ¢s un aparato de pereepeion actistica que posee cicrias caraclerfsticas especiales,
uni e elas es el Hamado umbral del oido. que se refiere a los niveles on Jos cuales se puede escuchar un
sumido, Para poder mancjar este tanga de niveles se wtiliza un compresor logariunico. encargado de
camnbiar ks magnitud de la seival. para que fa parte de hajo nivel resultc amplificada v la de alio nivel
resulte comprimidan La transmision de vor requicre un rango dinamica que va de 40 dB a 60 dB o mas.

En ol transmisor. Ja seial analopica s comprimida. mucstreada y después convertida a un codigo
PO Inea). Ln el reeeptor. o codigo £CM es canvertido a una sepal PAM, posicriormente es fillrada, y
expandida nuevamente a sus caracieristicas de amplitud originales de entrada. La CCITT normalizd dos
cursis fogaritmicas de compresion en la recomendacion G777, a estas leyes de codificacion las
denoming LEVA v LEY p
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LEY A

La Loy A Tue adaptada por los paises de la comunidad curopeas Esta definida por fa ccuacion:

Y AIX. (=X < I/A)

1+In(A)

Y o= Sig N I+ InAXD (A< X<y
1- b {A)

donde:

X = Sciwal de entrada.

Sigtx) = Signo do la sehal de entrada, .

X = Valor absoluto de¢ la seial de entrada.

A = B7.6 (definido por ol CCITT, segan Ree. €.71F)
LEY 4

En Estados Unidos: es empleada este tipo de compansion. la cual esta definida por la ceuacion:

Yo=Nigiy Ind-piX1)

In (1= )

donde

= Senal e entrada.

)= Signo de Lasenat de entrada.

X = Vulor ahsoluta de la seial de entrada,

" = 255 delinido por AT& Ty CCHTT. sepan Ree. .71 y G.733

La realizacion practica y fisicn de las dos keves logaritmicas de cuantificacion/vodificacion (fey A y
faw)se raaliza por medio de segmentos lincales que seoaproximan a la curva tedrica logaritmica
obtenida matemiticumente mediante la fev 4y g lo quie significa gue las curvas logaritmicas dependen
ded vabar del pardmetra (A en la curopea s wen Lawnericana ). Mientras haya mas compresion. ¢l valor de
Awde ey masalto, pero para el valor de A o w=0, by corva es completamente lincal. es decir. no existe
COMPresian.

¢ Segmentos lirweales |

efial Logaritmica

o
S

Fugura 2-11) Represeniucion de fa seiol fogaritmica vlos segmenios lineales

Tanto para L Jev 4 como para la fey g existen 16 segmentos lincales (8 para cada signo). pero se
ertablecio que la fey 1 aproximara esos 16 segmentos a 13, micntras que la fey g sc aproxima a 15
sermenios

Fa Ley 4 logra fa aproximacion a 13 segmentos considerando un solo segmento al conjunto que
forman Leunion de los dos primeras segmentos de cada potaridad, sicndo asi cuatro o total. ya que ¢stos
sonco-hneales, micoiras que en b fey g logra fa aproximacion a 15 scgmentos. considerando un solo
segmenio a ke union de el primer sepmento de cada polaridad.
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Aproxiumacion por segmentos para realizar Ja cuanti ficacion logaritmica

4
7
-~
i /’,//
= 8 segmentos
3 amIP
‘//”' A
2%
16 segmentos en total ] &

—

Valores de la sefial de entrada

Fagura 21 Aproxemacion por segrrentos perd realizar fa cuantificacion fogarivmica

Cadiuna de los segmentos es dividido a su vez en 16 niveles de cuantificacion: todos los niveles

perlenecicntes aun misme sepmento son del misare timaso, pere estos niveles no son del mismo tamafo
CHLC SCEMICNIO Y sepmenlo.

Paricobtener e numere total de niseles de cuantificacion que utiliva cad

a ey de codilicacion. se
utihiza la signiente formula:

N [IS- 1) xnj al
donde:

N Niveles de cuantificacion total

S = Nimero de segmentos

nl = Niveles del segmento 0"

0o Niveles de cada segmento exceptuando ¢l 70"

La Zey A4 que contiene 13 scpmentos. cuenta eon 16 niveles para cada une de Jos segmentos.

eseeptuande al - seemento que pasa por cf arigen "0". en ¢l que se definen 32 niveles pasitivos y 32
niveles negativos ten total 64 niveles),

256 - (13- 1)\ 16]+ 64

Para la fev w se tienen 15 seginentos s demtro de cada scgmento hay 16 niveles, excepto en ¢l
sepimento gue pasa por el origen "0 en el que se definen 16 niveles

posilivos ¥ 16 niveles negativos, cs
decir un otal de 32 niveles.

250 [(15- 1) x 18]+ 327

Lo yue signitica que en Ta curva que se ohtiene del compresor. caen 256 niveles de cuantificacion
tunto pan by fev o como Jev g,
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2.4.2 RECOMENDACION G.722

Lacrecomendacion ¢2.722 es conocida también coma “codificacion de audivo de 7 Kllx a 64
Kbps™ Lsic sistema de codificacion miliza Madulacidn Aduptativa Diferencial par Codificacion de
Pulsos  (ADPCAMY. o wna velocidud binaria de hasta 64 Kbits, sta recomendacion deseribe las
arateristicas de un sistema de codificacion de audio thunda 50 1l — 7 Kltz), capaz. de utilizarse en
diversas aplicaciones para setales vocales de alta calidad (calidad de ali fidelidad)

I téemica ADPCA wmilizadie [a banda de frecueneias se divide on dos sub-bundas (superior ¢
mileriory v s sefades de cada sub-banda se codilicun por separado. wilizando ¢t ADPCAM para cada una
de ellos poresti rzon se e conoce @ esta téenica como SB-ADPCM (Modulacion Adaptativa
Diferenciul de ln Sub-hunda por Codificacion de Pulvos).

Enoel receptor. las sub-bandas seran decodifieadas y recombinadas para lnalmente reconstruir la
senial de voz originad. L ventaja de hacer esto radica en ¢l heeho de que ¢l ruido en cada sub-bandu s
dependiente selo del codigo wtilizado en dicha sub-banda, A parlir de esto es posible asignar mas bits a la
stub-banda porcennuilmente mas importante, ademis de que presentara menos tuide gue la sub-banda
nmenes importante

Otra v enfaga gue presenta G722 radica en e hecho de wtilizar codificacion ADPCM. pucs en la
codificacion DPCM el cuantificador permanece fijo en el liempo. sin embargo. s¢ puede conseguir una
may or eliciencia si el countificador se adaptase u los cambios del residuo de prediccion. Ademas. tambidn
se prede bograr que [y prediceion se adapte o ta sehal de Ta voz, Lsto asegura que el error de prediceion se
mmimice continuamente, con independencia de ly seial de vor vde guién la emila

G722 tiene 3 mados bisicos de fungionamiento. correspondientes a las velocidades binarias
wnlizadas para o codificucion de audio de 7 Kz 64, 56 » 48 Kbit/s. Los dos (llimos modos permiten
oblener. respeetisumente. ur canal de datos auxilior de § Kbit/s o de 16 Kbitfs, que proparciona dentro de
fos 64 Kbitx medianie ¢l uso de bs de la sub-banda inferior,
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Lars partes funcionales del codec de audio 7 K1z a 64 Kbit/s son:
ar U eodificador de sudio. conformado por:

* U oemisor de audio, gue convierte una seival de audio en una sefial digital uniforme. que se
coditica utilizando 14 hits con muestreo a 16 Kz,

»  Uncodificador ADPCA el cual utiliza cuantificacion adaptativa, que codifica la diferencia
entre el valor de i muestra actual v el valor de la muestra anterior, basandose como ¥a s¢
explico. en -l ventaja que representa el que entre un valor de fa forma de onda y ¢l siguiente
haya muy poca diferencia, esta diferencia la podremos codificar con menos bits, con lo coal
se puede reducir Ja velocidad hinaria a 64 Kbit/s.

by Un decadificador de audio. que comprende:

*  Un decoditicador ADPCM gue realiza la operacion inversa a la del codilicador.
considerando que la velocidad binaria efectiva de codificacion audio a la entrada del
decodificador puede ser de 64. 56 o 48 Khit/s. scgiim ¢l modo de funcionamicnio,

¢ Un receptor de audio. que reconstruye L seiial audio a partir de la schal digital unitorme,
gue se eodilica utilizando 14 bils con muestreo a 16 K.

2.4.3 RECOMENDACION G.728

772N os uni nueva recomendacion utilizada para la transmision de voz de muy buena calidad a
una baje tasade rinsmision de tan solo 16 Kbps. (.728 pertencee al grupo de los codificadores gue
Iransmiten pardmetros para la reproduccion de la voz de acuerdo ¢ un modelo (tambicn conocidos
como FOCODECS  Tuice Codeesy. Los codificadores de la Jormu de ondea no tienen en cuenta la
titiraieza de Ju sedal o codificar. sin embargo, si codificunos una seial de vz, podeimos aprovechar
SIS CaraCierisieay pnrinsecis para gue la codificacion se realice de Jornia ms cficiente

Lo VOCODERS suponen el siguicnie modelo de produccion de vor: Intentan producir una scial
de oz sinldtien que suene como la vor original, independicnlemente de si fa forma de onda 8¢ parcee O
no, s para esto se basan en el expectro de la seial de voz. Lin espectro es da representacion de una scial
en el dommio de la frecuen si hablamos de la voz. es la forma quc tiene Ta sefial entre los limites de 0
y 4 KH Una persona quie Tenga la vor aguda tendrd un espectro con mds componentes en lrecucncias
alias. con tavor prave su espectro dispondrd de mas componentes en frecuencias bajas. Un espeetro
puede ser modelado. o5 decir. reproducido mediante rmulas matemdticas. cambiando una serie de
pardnretros. Tin ef transmisor se amaliza la voz v se extraen los parametros del modelo ¥ la excitacion,
estiinformacion s¢ envia al reeeplor donde se sintetiza la voz. Codilicar estos parametros.cs mas sencillo
Yue voditicar las mucstras o Jas diferencias entre cllas. asi Jue se neeesitaran menos bits que antes. El
resubiiado o gue L frecuencia de muestreo sigue siendo de 8 Khy, como en lu G.711. pero ahora se tienen
tan solo 2 hits por muesira (4 posibles valores de cuantificacion), Esto nos da una tasa de transmision de
Yo Kbps, que mejora alas anteriores recomendaciones. esto es ta norma (724,

2.5 CODEC DE VIDEO

En los sistemas de video digital, ta schal wnaldgica de video os convertida en una sccuencia de
digiton binarios (hitsk, que podran ser facilimenie almacenados, comprimidos. corregidos de errores.
wditdos y manipuludos para lograr una transmision mas cficiente a través de medios digitales de
transsion, que paramtizan la preservacion de las propicdades originales de las sefales de video. 1o cual
signdticara ung mayor calidad de fas imagenes al momento en que estas scan observadas por ¢l ojo
humano - st es precisamente ta Jabor que levan a cabo los codilicadares de video.
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2.5.1 INTRODUCCION AL VIDEO DIGITAL

Caracteristicas de las seiales de video

Pas sofales de video son formas de onda eléetricas que permilen transmilic imagenes on
movimiento de un lugar a otro. Ly informacion de video es provisia en una serie de imagenes. lamadas
etirdros. y ¢l clecto del movimiento es Nevado a cabo a traves de pequenos y continuos cambios entre

los cuadros. La velovidad de fos cambios continuos entre cuadros debe ser de 30 cuadros por segundo
para dar al ojo humano o sensacion de movimiento natural.

Las imdgenes del mundo real son tridimensionales. ¥a que son imdgenes de dos dimensiones que
varim a través del tiempo. Para poder convertir esas imagenes tridimensionales ¢n sepales cléclricas ¥
posteriormente poderlas transmitic @ través de un medio Bsico. cs necesario recurrir a un proceso de
exploricion o barrido. Asi. en lugar de transmitir de una sola vex el brillo de lodas las partes de una
magen fa exploracion transmite el brille de un solo punto que se desplaza con el tiempo. £l proceso de
exploracion consiste en barridos horizonales rapidos combinados con barridos verticales mas lentos. de
manera guv la imagen queda explorada en lincas. v al final de cada barrido vertical. o cuadro. cl proceso
rvuchve wrepetirse.

Uinacimagen de videa analdgico, como por ciemple {a television comercial, esta constituida de 625
lincas por cada cundro para los estandares de exploracion curopeas PAL vy SECAM. y 525 lincas por
cuadro para el sistema nortecamericano NTSC. repiticéndose cada cuadro 25 o 30 veees por s¢gundo.
respectivuments

Unu imagen de video en color puede ser considerada como una combinacion de tres sefales que
represenian g cadda wno de los 3 colores primarios: ol rojo (R). verde (Gy y azul (B). A partir de estos 3
colores fundamentales se construyen mediante mevelas todos los demas colores. Asi, el cotor de cualquier
imagen s unit luz gue puede ser descompuesta en sus correspondicntes porcentaies de RGB. a esio se le
conuee coma video en componrentes. Para cualquicr sistema de video se cumple fa condicion de poder
codilicar estas tres seiales oripinales (RGE) on ofras dos sehales: la sefial de crominancia y la de
Liuminancia.

Crommaicie (Cyes lasenal que Nevatoda la informacion necesaria det color. 1ales como el matiz,
> usataracion. Bl maris es o propicdad por la cual se puede distinguir un color de ofro dentro del
espectio visible tpor exta propiedid distinguimos los colores por su nombre convencional). Lu savivucion
v fa propicdad que define fa pureza de un color. entendiendo el termino “purezs’ como Ia ausencia de
mescheon el hlanco,

Linmencie (Y] es laseial que Beva la informacion del drifle. o ¢l nivel medio de lur de cada
clemento de o imagen. ) ojo humano se basa en ol hritlo para obtener los detalles de una imagen: de
hechu, o son los objetos los que percibimos o traves de la vis sino la lus que reflejan fos mismos. E
afo sodo puede captar ¢ interpretar la luz ¥ no olro tipo de maleria o energia. Por esla razan. toda imagen
debe xer considerada como una distribucién de luces ¥ sambras sobre un plano de enlaque.

Video Digital

Ll videa digiraf es simplemenic un medio alternativo de transmitir una forma de onda de video. La
difereneia que tiene el video digital con el analogico ¢s gue reproduce las imdgences con una calidad mas
alt sngue aun no lhega a representar las condiciones ideates del mundo real.

Las tmdgenes' de video estan compuestas de infarmacion en ¢ dominio del tiempo v del espacio,
L informacion en ¢l dominio del ticmpo es provisla por imagenes quc cambian en el tiempo (por
ciemplos Jas diferencias entre euadros) y {a informacion en el dominio del espacio ¢s provista cn cada
cuadros Ensistemas analdgicos de video. el ¢jc temporal se mucsirca en cuadros y cl ¢je vertical en lincas.
Flvideo digital solo aiade un tereer proceso de mucstreo a lo largo de las lingas.
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Una imagen digital esta formada por ung matriz, rectangular de puntos en los que se almacena el
beillo mediante un numera binarice, Dichos puntos son conocidos como células de imagen (picrure celly).
ahreviado normalmente como péxeles o pely. Esta matriz generalmente s¢ eneuentra formada por un
espaciamiento regular enire los pineles, que se encuentran distribuidos entre filas v eolumnas con
espactimientos ignales. Stose sitdan los pixeles bo bastanie ceren unos de olros. es de esperar que ¢l
abservador perciba una imagen continua, pues cuanto més preciso sea el espaciamiento entre los pixcics.
mayor sera farosolucion de la imagen. aunque 1ambién 1 cantidad de datos que s necesilaran para
almacenar una imigen aumentars de manera exponencial. La definicion ¥y nitidez de una imagen csta

condicionada por el numero total de clementos (pixeles) con los que s¢ cuenta para lormar ta imagen. -

Para una imagen a color. cada imagen sc compone de tres capas superpuestas de muestras, una
parit cada componente (RGB). Por esta razén el pixel deja de ser un dnico numero que representa un valor
escaiar de brillo. sing que es un vector gue deseribe de cierta mancera el brillo, 1a tonalidad cromética y la
satureian de ese punto de la imagen.

In dos sistemas de video digital. cada cuadro es muestreado en unidades de pixeles (clementos de
miagen), Elvator de luminancia de cada pixel es cuantificado cn ¥ bits por pixel para el caso de imagenes
en blianco v negro. Para fas imigenes en color, cada pixel manticne lu informacion asociada, por lo que
los tres clementos de luminuncia designados como rojo. verde y azul (RGB), son cuantificados a 8 bits.

Para producir imagenes en movimicnto. el sistema proporciona un mecanismo donde ¢! valor de
cadu pisel pucda actsalizarse periddicamente. o cual da coma resullado una matriz tridimensional. en
donde dus de Tos gjes sar espaciales s el tereero es temporal.

el video unalopico. no todas las lingas de cada cuadro conticnen video activo. Para digitalizar
una semal de video analigico o necesario muestrear 1odas 3 cada una de las lincas de video activas gue la
componen. Por ciemplo. para el caso de una seal AL se tienen. de un total de 625 lincas por cuadro.
s solo $76 dineas do video activo, Tas cuales. o una velocidad de mugstreo usual de 13.5 Mtz nos
darfun como resultido 720 pineles v 8 bits por muestril,

Por eliciencr. cadu muestra de color se codifics en 1o gue se denoming "seilal Y-1-V": donde 'Y
e L huvonanera (blaneo y neproy s Uy Voson dos seiales de diferencia de color conocida como
componentas de crominanci. Normalmente cada componente de crominancia se muestrea a 6.75 MHz (a
a mutad que B lumimancia), B resuhiado de la conversion de una sefial de una television PAL en color
ico @ una sefad de video digital ex entonees de:

il

Laminicia (Y): 720 x 576 5 25 x 8§ = 82.944.000 bits por scgundo
Crominancia (L) 360 x 576 x 25 x 8 = 41,472,000 bits Por scgundo
Cromimancia (V) 360 x 576 x 25 x 8 = 41.472.000 his por segundo
Numeri iotal de bits = 165888000 hits por segundo (166 Mhits/seg)

Fsio quicre decir que se necesitan 166 Mbits pary transmitir un solo cuadro de video analdgico
P i e de wma linea de transmision digial,

2.5.2 COMPRESION DE VIDEO

Como pudo aprectarse en el punto anterior. uno de los mayores prablemas que involucra e! mancjo
du video digital es Tagran cantidad de bits gue se requieren para ser representado. ya que una soka imagen
dignal tenadrod requicre de varios megabits, dependiendo del numero de pixeles y colores que sean
mancidos. S3 omamos en cuentia que para dar fa apuriencia de video en movimiento normatmente se
iransmiten de a0 30 ¢ps (cnadros por segunda). fcilmente se puede apreciar que la cantidad de bits
DUCCNHMIOS pars ransmir video a través de una red crece proporcionalmente al numero de cps que sc
desee transmitie




Debide a estos problemas fue necesaria lu introduccion de téenicas de compresidn de video, como
H261 11663 MPEG, enmtre otros. que haeen posibie ¢l transmitic imagencs de video de calidad aceplable
con hajos requerimicntos de ancho de handa. lograndose comunicaciones de bajo costo a través de redes
digitales commutadas. St cl video se comprime suficientemente, los indices para la transmision de video
regueridos se pueden reductr a niveles manejables por las redes de datos disponibles:  Afortunadamente
los algoritimos de compresion son capaces de reducir los datos digitales en proporciones de 10002 1, o
meluso mucho mavores. ‘

La compresion de video puede ser compresion sin perdida. donde ninguna informacion se pierde
durante ol proceso de compresion. va que T decodificacion es idéntica bit a bit con ia imagen original.
Este tipo de compresion se utiliza en siluaciones en las que no se pude producir pérdida alguna de
informacion en ¢l proceso de compresion {como por cjemplo en el caso de una tamogratia axial
computarizadin en donde los pequeios errores introducidos por los métados con pérdidas pucden llevar a
inferpretaciones cquivocadas de jos datos por parte de lu compuiadora, haciendo gue los resuliados
obtemidos de su andlisis scan erroncos), Il formato (715 para video (GIF89 o GIt- ANIMADO) utiliza
compresion sin perdida

Sin embargo. para realizar la compresion de video. la mayoria de los codees de compresion
entstentes wilizan los algoritmos de compresicn por perdide. de 1l forma que no sc logra una
reCOnsIELCCIon exact. mas sin embargo. li calidad resulianie de las imdgenes resulia satisfucloria para la
may o de s aplicaciones. Dichos algoritmos explotan dos caracteristicas:

at La redundancia de informaciin en los datoy de lay imdgenes: Una sccuencia de video tiene
dos tipos du redundancia que un sistema de codificacion necesita explotar para lograr una
bucna compresion:  redunduncia temporal y redundancie espacial. Las redundancias
espaciales v lemporales ocurren porgue los valores de los pixcles no son completamente
independicnies si no que estan correlacionados con los valores de los pixeics vecinos. tanto cn
Lspacio como en Liempe (cs decir. dentro de un misma cuadro 6 con los cuadros anterior y/o
posterior). Por clo. sus valores pueden ser predichos en cierta medida.

b Las fimitaciones fisiologicas del sistema visual humane- ] 0jo humano ticne una limitada
respuesta para fijarse en bos detalles espaciales v es menos sensitivo a distinguir detalles cn las
esquinas o los cambios rapidos entre cuadros.  Por giemplo: S¢ sabe que ¢ ojo es mas
receptivo ab detalle Tino en la setal de honinancia tos cambios de britlo), gue cn la schial de
crammancio (variaciones de color). por lo que sc considera paria un area de imagen dada, una
cuarta parte de mformacion para los planos de cromingncia (C). que la empleada en ¢l plane
de ominancia (Y), con lo que se puede aprovechar para disminuir la tnformacion de alta
lrecuenciu de la imagen en sus componenies cromaticas. sin quc los cambios sean upreciables
visualmenie

Los algorimos de compresion por perdida dividen un cuadro de video en blogues (la minima
tidad de codificacion) y Tuego huscan informacion redundamc cn el dominio del tiempo v del espacio
para chiminarhi con lo que se reducird ¢l tamaio total de fos blogues de video. a esto se¢ le conoce como
anilists doniro del cuadro.




CODIFICACION TEMPORAL

Fn el andlisis. los algoritmos hacen la comparacion entre cuadros para reducir la redundancia
temporal siniitud o duplicacion de datos contenidos en cuadros contiguos), para asi considerar solo la
informacion que hava cambiado; Dichos cambios van desde un cambio de escena. hasta cl movinmicnto de
un objeto subre un fondo M. Al método pura eliminar las redundancias en el dominio del ticmpa se le
conoce como CODIFICACION INTERCUADROS. que incluye ¢l método de compensacion de
IOV

COMPENSACION DE MOVIMIENTO

Tsia Waniea tiene como objctivo principal climinar la recundancia temporal cntre las imagenes
que componen una secuencia de video. con el fin de aumentar la compresion. Para climinar dicha
redundancia fa idea inicial gue se podria ocurrir es timsmitir la diferencia entre un pixel en una posicion
de un cuadro {imagen) y ¢ pixel situado en la misma posicién pero en ¢l cuadro siguicnte. Esto sirve
ctando Tas imigenes son estaticas. Pero como lo nonmal ¢s lener imagenes dinamicas. no podemos
smplementar lo anterior tal cual. sino que previamente habra gue estimar ¢l movimiento que ha sufrido
un pisel de un objeto de an cuadro al siguiente. Habra que caleular el vector de mavimiento asociado a
cadu pinel de la imagen. Al decodilicador se transmite la diferencia y los vectores de movimicnto
culeulados. 81 tos vectores estan bien culeulades la diferencia entre una imagen v la siguiente compensada
debe de ser muy peguenia, ya gue da escena no cambia bruscamenic en un corlo intervalo de tiempo. con
loque se it ganado en compresion.

L movimienio de un objeto es estimado calenlando ¢ desplazamiento relativo entre ¢l cuadro
anterior 3 sus datos correspondientes en i imagen. generalmente en unidades de blogues. La difcrencia
entre Jos datos presentes v fos datos anteriores {compensados on movimiento), cs codificada para ser
vomprimibi reduciindose as rediiduncios remporaleys

U cadificador general deintercundros consa de dos etapus, La primera corresponde a la
estimacion » fa compensacion del movimiento. v la segunda a la COMPIesion.

La primera ctapa dentro del método de compensacion del movimiento es la estimacion del
dusplivamicento del mosimicnio. la cual se puede lograr en hase a tres algoritmos. los cuales son: El
itlgoritma recursivo del pivel, ¢l cuad estima recursivamente el movimiento pixel a pixel: ¢l wlgoritmo de
acoplamionto de blogues (BMA  Block Marching Algorithm). ¢ cual estima ¢l movimicnto hlogue a
blogue: v por ultimo o wlyoritmoe recursive de acoplamiento de blogues. que cs una mezela de los dos
primeros. bnogeneral se requicre mucho liempo de procesamicnto para la estimacion del movimiento. por
lo cund el algoritme de acoplamiento de bloques  (BAA4) s ¢l mas empleado. ya que es posibic
implementarlo en tiempo real.

BM A estima el mos tmiento oo base a blogues. Debido a que se asume que en este algoritmo wdos
los pixeles de un blogue se mueven en una sola direecion, los cileulos ¥ ¢l hardware asociados son
simples. L operacion de BALL consiste primeramente en dividir al cuadre o imagen en blogques de
tamano NaX tlos cuales contienen informacion del brillo v color). El desplazamiento de! movimicnto
eatry claidros os estimado entre ¢f cuadro presente v el cuadro anterior. La relerencia para la estimgcion
del movimiento puede tomarse de un error de diferencia entre cuadros. 31 arca de bisqueda del cuadro
previo es especificado con anterioridad, asi que la estimacion del movimicnto es realizada en todos Jos
bloyues contenidos dentro de esta drea de busqueda

Posteriormente a haber reducido las redundancias en el ticmpo sc procedera a la segunda clapa, la
de Ta codificacion del movimiento compensado, en la cual el error de prediccion (ta diferencia entre ¢l
presemte blogue el blogue compensado en movimiento del cuadro amterion) es codilicado.
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IMAGEN PREVIA

BLOQUE UTILIZADO
FAEA INTERCODIFICAR

ar
VECTOR DE
BLOQUE EN LA MOVIMIENTO
MISMA FOS|--
CION QUE “A*" IMAGEN ACTUAL
A

BLORUE A S5ER
CODIFICADRO

Figura 2.13: Estimacicn del vecior de movimiento

Lin Ja Dgura anterior se observa un bloque “A™. ¢l cual representa al bloque de la imagen actual
quu serid codificado. 1 bloque “B™ esta en la misma posicion que “A” pero represcnta a fa imagen
previamenie almacenada (anto en ¢l codificador como en cl decodificador. Debido-al movimiento de la
agen. el blogue “A™ se asemeja mas 3 Jos datos de los pixeles del blogue “C” que a los del bloque “B™.
desplazamiento del bloque ~C™ desde ¢l blogque *B™. medido ¢n pixeles y en dirceciones X y Y. cs ¢l
vector de movimiento. Las diferencias pixel o pixel entre los blogues “A™ v ~C™ son transformadas v
codificadis. 1Ly eetor de movimicnto y 1os datos codificados son transmitidos af decodificador, donde los
datos del blogue imversamente trunsformados son agregados a los datos en el blogue “C™. apuntados por
el ector de movimiento y sitwados en fa posicion del blogue “A™.

CODIFECACION ESPACIAL

Pary la reduceion de Ta redunduncia espacial (similitud catre pixeles contiguos en un delerminado
cuadro o imagen (fjuk se utiliza ¢l método de CODIFICACION INTRACUADROS. ¢l cual se basa en fa
codificucion por prediccion v en la codificacion de la fransformadu.  a codificacion intracuadro sc
utiliza para Ta codificacion de imagenes fijas. va que no utiliza ninguna informacion en ¢l dominio del
Tempoe. por estiy rzon no fequicre de memoria que almacene cuadros precedentes o posieriores.

bn estos alporitmos debe existir una jerarquia de datos medianie la cual ¢l decodificador puede
identificar todos los clementus que componen un solo cuadro de video. ya que ek codilicador divide un
cuzidro de video en varios componentes para poder reatizar fa prediceion entre cuadros v la codilicacion
de L rransTormada

algoritima de compresion primere divide cada cuadro de video en unidades.llamadas bloques.
normaimente de 838 pineles. A cada blogue se le aplica una codificacidn de la transformada del coseno
DCT). con o que obienemos un mapa de frecuencias con §x8 componentes. Esio permile eliminar las
compencates cromiticas de ala frecuencia. manteniendo intacta la informacién de baja frecucncia.

Los coelicientes abtenidos como resultado del proceso de transformacian seran cuantificados, para
cadit hlague se dividen cada una de las 64 componentes de frccuencia en distintos cocficientes de
cuantizacion v se redondean Jos resultados 2 nimeros enicros, Posteriormente. a los coclicientes
cuantificados se les aplica la Codificacion de Recorrido de Lengimd (Run Length Encoding - RLE),
que e el punto en donde se producen las pérdidas. es decir, en donde se leva a cabo 1 compresion.
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Finddmente. los codees comprimen estos ujos de bits aun mas. buscando los patrones desde un
angulo diferente v convirtiendo los valores en simbolos RLA (Amplitad de Longited de Ejecucion).

I eodigo de Huffiman sc encarga de convertir los simbolos que aparezean con mas {recuencia en
Muios de bus mas contos. La informuacion resullante se inserta on los clementos adecuados segan fa
Jetrquitin de dos datos a la gque correspondan, Las recomendaciones H.261, H.263 y MPEG utilizan csle
proweso genetal de compresion.

F~ Cadigo Lincal-Predictivo (1LIPC)

- Ajuste Polinomial
Basados en |
Maodelo - Fraclales

|_- Modclado AR, ARMA
- [~ Gilbert

Estadisticos  —
L= HufTman

Sin — - Codificacion Aritmética
Perdida
Universales = - Codificacion Lempel-Ziv (1L7)

1~ lgualado de parrones

Basados en Dominio det

FForma de Tiempo v - Cuantizacion de Vectores (VQ)
Onda del Espacio
Con Basados - Wavelets
Perdida en filtro

Dominio de -
la Frecuencia
Basados cn -DCT

Transformadj - Karhunen-l.oeve
(K1) 2

Figura 2.14: Agunos de los méiodos de compresion de video mds wilizados
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2.5.3 ESTANDAR H.261

Bl esténdar #.267 ¢s comanmente conocido como px64. donde p es ol numero de canales de 84
Kbps disponibles (12 toma valores entre 1 v 30), y esta oplimizado para alcanzar razones de compresian
muy adtas especialmente para fransmisiones de video en mavimicnto real y acolar.

N1l seial estandar de video fuera digitalizada empleando ¢l mélodo coman PCA de $ bits. sc
requeriria de un ancho de banda de aproximadamentc 9¢ Mbps para su transmision. pues cada linca
consiste de 7RO piveles. con 480 Iincas activas por cuadro de las 525 para X75C v con 30 cuadros por
segundo. Las teenologias de videocompresion se cmpican para reducir cste valor a los valores primarios
(1.543 Mbps v 2.048 Mbps). 0 a valores hasicos (64 Kbps o maltiplos de csios como 384 Kbps). La
funcion de compresion es geentada por un codee de video: /1.267 es ia recomendacion de la CC/77 para
los codees de video en enlaces de v ideoconivrencia v videolelelonia,

T aceesu bisico de ISDN consisie de dos canales full diplex de 64 Kbps denominados canales 3 ¥
un canal también Ul diplex de 16 Kbps denominado camal 1. 131 estandar 71261 csta basado con la
estroctura basicn de 64 Kbps de ASDA. Esta da su nombre al tiwlo de la recomendacion £ 261 - Video
Codec para servicies audiovisiales @ pod K hps”. Los videocodees que cumplen con ol estandar H.261.
ademis de operar bijo JNDAL pueden operar tambicn sobre las redes de comunicaciones actuaimentc
disponibles (como los enlaces dedicados — 7).

FORMATOS DEVIDEO

Para lograr que una sola recomendacion cubra los estandares de television de 25 y 625 lincas. cf
cadificador fuente apera sobre imagenes basadas en un 1amaio de ventana llamado formate intermedio
comtin (CEHF - Cominien Iniermedienie Formar). Surgio despucs un segundo fornato denominado gclF
(huarier Cannman fatermediaie Formal - g evaria de CIF).

F formate QCIF. que emplea la mitad de la resobucion espacial def lormato C/F en direcciones
rurtical v horizonal es el formala principal para #1264, micniras que. como vu se dijo. ol formato CfF°
oy apeional.

Lt anticipado que QCH serdt empleado. para aplicaciones de videoteléfono donde imdigenes de
cabezay hombros son enviadas. mientras que of formato C/F sera wilizado para videoconferencias donde
ddiversas personas serdn vistas en una sala de conferencia.

2 56 ” B s, P Akl i Capacisan;
Pmigenes codificadas por segundo 29.97 (0 submiltiplos
cnteros}
Piveles de Tuminancia codificados pdinea 352 176
Lincas de luminancia codilicadas pfimagen 288 144
Pixeles de color codificados pinea 176 88
Lincas de celor codificadas pimagen 144 72

Yobla 2-3: Formaros de Video para 11.261
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ENTRUCTURA DE LA IMAGEN

L o proceso de codificacion que se realiza dentro del codificador fuente. cada imagen es dividida
e gripos de blogues (GOB). Cada bloque esta formado por 8 tineas con § pixcles por cada linca:
Cualyuier imagen C/F es dividida en 12 GOB's. micntras que la imagen QC/F ex dividida en solo 3
(ol s Desde elnivel de GORB'Y Ty estructura del CHF y QCIF ¢s idéntica, Es impariantc mencionar que
sedebe ugregar un encabesado al principio del GOB. ¢l cual permite la resincronizacion y ¢l cambio cn
ts exactitud de la codificacion.

Cada GOB s a su sez dividido en 33 seeciones. que reciben ¢l nombre de macroblogues: )|
encabuzado del macroblogue deline la localizacion del macrohlogue dentro del GOB, ademas del tipo de
codificacion que sera jecutada. los vectores de movimiento posibics v scfala cuales bloques. dentro de
los macroblogees. serin codificados. .

Cada macrablogqe es dividido a su ver en seis bloques: Cuatro de los blogues representan la
daminancie o brilaniez (Y ). mientras que los otros dos blogues representan tas diferencias de color de
rojo s azul {Ur y Ch respectivamente). Cada bloque mide §x8 pixcles.

Figura 215 hmagen original (Cuadro) Y su respectiva division en mucroblogues

CODIFICADOR FUENTE

bl corazon del sisiwma ¢s el codificador fuenre. ¢l cual se cncarga de comprimir las schiales
amaivgicas de video que son introducidas reduciendo las redundancias iemporales y espaciales. Para ol
estandar 1726/ se adoptd un método de compresion de video hibrido, el cual incorpora una 1écnica de
prediccidan de imdgenes para reduci las redundancias lemporales y la codificacion de la transformada
para reducir la redundincia espacial. Ademas. el decodificador cuenta con la capacidad para compensar
o maovimiento.

fodas estas Wenicas de compresion (DCF Compensacion del Movimiento) se encucniran

implementadas en chips 1LS! (Integracion a muy baja escala — mas de 2.000 compuenrtas por chip), con lo
custhse han reducido considerablemente los costos de los codees de video.
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Cuantificador
Inverse
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de los elemen-
tos cuantificad

Decodificacion
de Longitud
Variable

EL MULTIPLEXOR DE VIDEQ

decadificador: Lstos tipos de datos son:

e Cuwanitficador utilizado

v Coeticientes cuantificados -

v Datos del veetores de movimiento

o Blogue al que corresponde kainformacian enviada

1 Capa de Imagen

2rCapa de Grupo de Blogues (CHO13)
3 Macroblogues {MI13)

41 Blogues

1) Capa de tmagen

s GOBs que integran a la imagen.

2) Capa de! Grupo de Blogues

FE mulliplexor de video se encarga de combinar v oserializar Jos dif
cosrtenidos e L informacion de video comprimida para transmitirlos por el med

L.os datos para cada imagen consisten de un encabezado scguido por los d

Cuda imagen os dividida en grupos de bloques ¢GOBs). Ln grupo de bl
de fas areas deimagen del CIF v una tercera paric de QCIF. Un GOB relaciona a 176 pixcles por 48
Bncas de luminaneia ¢V) v 88 pixcles por 24 lineas de los compo

Figura 215 Proceso general de la compresion de video en 11261

LD maltiplexor esta dimensionado en una esiructura Jerdrquica con cuatro capas:

nentes de croninancia rojo v azul,

erenies tipos de datos
10 de transporle hacia el

atos correspondientes a

oques abarca un doceavo




Lon datos para eada grupa de blaques consisten de un encabezado de GOB scguido por datos para
les mavcroblogues que Jo conforman. Cada encabesado de GOR es transmitido entre cadigos de inicio de
e en B secnencin CHY o QUIE atin si no hay datos de macroblogue presentes en ese GOB.

33 Capa de Macroblogues

Cada GOB es dividido en 33 macroblogues (MB). Un macroblogue relaciona a 16 pixcles por 16
lincas de Y tluminancia) y a & pixcles por & lincas para los componentes de crominancia rojo y azuk

4) Capa de Blaques

L'n macroblogue comprende cuatro blogues de luminancia Y uno para cada una de las dos
diferencias de color,

BUFFER DE TRANSMISION

Lsie bufler es necesario, puesto gue ol codificadar de video produce una salida Je velocidad
variable. Sin embargo, para transmitir a través de un enlace privado o /SN es necesario hacerlo con una
velocidad constante. 11 hulfler de transmision se encarga de atmacenar los bits safientes del codificador.
pard envarkes oouna s elocidad constanie

L cantidad de informacion presente en el buffer en cada momenta es variable, pero para gue el
ststema funcione, el buffer no.se puede vaciar ni desbordar nunca. Sin emburgo, existe el peligro de
desbordurlo. o de gue en un momenta no haya informacion a teansmitir si la linca cs demasiado rapida. [s
famisian del cuantificador de paso variable adaptar la sulida del codificador. en régimen permancnle. a la
velocidind de T tinea: el cuantificador aumenta su paso cuando el buller corre neligre de Tlenarse. v lo
raduce cuando S proximoe a vaciarse,

CODIFICADOR DE TRANSMISION

Bl coditicador de transmision incluye iunciones de control de errares para preparar la senal para ¢l
enlace de dates. Bl reloj de transmision ¢ proviste exlernamente.

Cumdo se opera con CHL el niimero de bits creados al codificar cualquier imagen sencilla no
deberd eveeder 236 Kb, Cuando se opera con OCHF ¢l numero de bits creados por la codificacion de
cualguicr imagen sencilly no deberd exeeder 64 Kb, £n ambos casos la contabilidad de bits incluye ¢l
cindipo deinicio de imagen v 10dos los datos relacionados a la imagen. La contabilidad de bits no incluye
los bits de correecion de error, indicador de lenado. bits de lenado o informacidn de correecion de crror
de paridad

Los datos de video deberdiin ser provistos on cada ciclo de reloj villido. Esto puede asegurarse por

clhuse del bt indicador de Henado 6 el lenado subsecuente de bits con valor 1 en ol bloque de correecion
deesror o tamMién mediante ef relleno de A8.1 o ambos,

RETARDO EN LA CODIFICACION DEL VIDEQ

st caracleristicn esta incluida en la recomendacion 126/ debido a que ¢l retardo en o
codificador v decodificador de video necesita ser conocido para permitir la compensacién. en ¢l retardo

para gue o video se sincronice con el audio,
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Figara 2 16: Diagrana de blogues det estindar 11,261

1.54 H.263

Aunque el ulgoritmo de codificacion de video especificado en la recomendacion /7261 ha sido ¢l
coder de video recomendado para sistemas 13220, ¢l hecho de que sc logre mayor flexibilidad v una
cabidad superior mediante Ta recomendacion /7,263 ha abligado a introducir estos codees como modos
Faculiatis os paera los sistemas 1320y 11,321,

Larecomendacion H.263 especifica un algaritme de codificacion de video parccido a 1,261, pero
Co L mejar tsade trunsmision (de alrededor de 22 Kbps). Ls decir. que se puede lograr una calidad
gualoneluso superior ada del codec J£.267, con un ahorro de ancho de banda de hasta un 3 %,

b codee de video 71263 trabaja de Ja misma manera gue HL2670 ey deeir. utiliza la prediccion
mterewdres para reduarr Ta redundancia con respecto al liempo v la codificacion de la transformada del
cosenn para feducir la redundancia espacial. Sin embargo. 74263 introduce varias mejorias con respecto
w207 en cuunto a calidad v tasa de transmision principalmente,

Algunas de as ventajas que ticne #£.263 sobre 1,261 son las siguientes;

. | estimacion del movimicnto s¢ realiza con medio pixel de exactitud {en lugar de 1 comu ¢n
12013 con fo cual se elimina la necesidad def ciclo de filtrado.

. Se opermite fa compensacién de movimicnto sobrepuesta para oblener un campe de
movimicnto mas denso u expensas de mayor computo, pero de esta manera se logra una mejoria
cansiderable en ta calidad de o imagen procesada.

. Permite la estimacion de movimicnio en los niveles de macroblogues del orden de 16x16 v
blagues de 8v&. mientras que ¢l estindar 11.261 solo o permite en macrobloques. con lo cual sc

Jogriuna prediceion de imagenes anticipada.

o Incorpora la prediccion. de imagenes bidireecional. 1a cual no cxistia en 11261, puecs csta
uitimy sulo permite la prediceion hacta delamic.

. fncorpara la cadificacion ariunética (opeionaly, la cual sustituye a la codificacion de Huffman.
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Ademis de Jos cancteristicas mencionadas. wuna de Jas ventajas mas importantes de ia
recomendicion /1263 ¢s_que cuenla con soporte para una ventang de video de la mitad del tamanio que la
de 112070 pues ademis de Jos formauos QCTF Y CiF puede atilizar ambién SQCIF A Sub-QCTF), 4CH v

1607

Formato Numero
de dc
VYideo Pixeles
QCIF - 176 144
(@10 352 288
4CIF 704 576
toCH’ i408 1152

Tabla 2.4: Formatos de videa soportadoy por 11.263
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CAPITULO II1
VIDEOCONFERENCIA EN B-ISDN

3.1 CONCEPTO DE B-ISDN
1SDN

ISDN O RDST iRed Digital de Servicios Integradus) es ¢l primer servicio de aceeso telefonico
Jun o digital. Setraa de unared que permite una concetividad digital de extremo a extremo para ofrecer
wia amiplia pama de servicios de telecomunicaciones que integran datos. voy y video, los cuales podran
wroaceesados @ lrnvés de un conjumie reducido y normalizado de interfases:  Se cspera que
panlatinamente dicha red vaya sicnda Ja evolucion natural de la red tefefénica mundial existente, 1SON cs
wdeal para imereoncetar redes locales (LA} 6 pata acceso a nternet 1 altas velocidades.

Ln 1984, el CCIIT(Comird Consuliive Imernacional de Telefoniu v Teleg afier) definid el primer
extindar (SON (ambicn como ISDN de Banda Angosta) para definicion de interfaces digitales punto a
punio, basacdit en conmutacion de circuitos de 64 Kbps

:lvlli‘.!'!) -
i ool ored

RDSI

=l e

) el AR Sz
e ARSI

s I
= b R

Vision dlobal de 1a RDSI

Figira 3-1: Red Digital de Servicios hegrados (RDSHo ISDN)

AN wx un servicio compuesto por dos lipos de canales: canales portadores (para transmitir los
dtosd s conales de seaiizocicn (para manejo de sepalizacion de geslidn y conlrol de fa llamaday.

Los canales poriadores (canales B transportan informacién de usuario a traves de Ia red SSDN,
Son canades de conmutackon de circuitos a 64 Khps. del mismo tipo de los utilizados para mancjar una
humadaelefonica normal, aungue los canales B de 750N son digitales, en lugar de los canales analdgicos
qire ulilizw el servicio elcionico tradicional. Los canales B se establecen ¥ s¢ liberan cuando finaliza la
Hamida



Il canal de sedalizacion (canal D). csta separado de los canales B Y proporciona seializacion
fuera de banda para cstablecimiento. control v liberacion de la Hamada. Dado que esta sefalizacion de
contral se hace en un canal separado. 1a Namada sc estableee mucho mis rapidamente que si o
tormacian de senalizacion wviers que compartir ¢! ancho de banda con fos dulos.

Los prosecdores del servicio hun combinado estos dos tipos de canales para construir dos oferias
deservicios JSDN, denominados aceesos. estos combinan los canales portadores v los canales de
setehzacion en diferente numero, Estos aceesos son los siguientes:

1) Acceso Biisico (BRI o Busic Rate-Interfuce)

Elaceeso bisico esta formado por dos canales B a 64 Kbps para transmisisn de dalos. més un canal
17 a 16 Kbps que proporciona sefalizucion para los canales 13 (2B+D). Con los cquipos apropiados sc
pucden unir lox dos cimales B juntos para conscguir un ancho de banda méaxime de 128 Kbps, aunque por
supuesto {os cales B se pucden utilizar de manera independiente para diferentes tipos de servicios. Por
ciemplos un canad B puede levar informacion de vor y clatre puede llevar datos. De csta manera, voz y

datos son integrados sobre los mismos medios de transmision.

2) Accevo Primario (PRI o Primury Rate Interfuce)

Los camales de aceeso primario estin disponibles para los usuarios gue necesilan mavor ancho de
banda Jel gue pucide propercionar 88/, Actualmentc. existen dos tipos de acceso primario definidos: Fn
Fstados Unidox. Corea del Sur v Jupon, el PR tiene un ancho de handa de 1544 Mbps (formado por 23
canides By un canal w64 Khpsi: En Buropa el PRI usa 30 canales B3 vy un canal D a 64 Kbps para
dleimnzar una velocidad wtal de 2048 Kbps.

Lo canales B pueden'ser fusionados en alguna de las siputentes conliguraciones denominadas. en
Lterminologia de das proscedores de SSDN servicios 11

Canales [0 384 Kbps (6 canales 13)

Canales 1110 . 1472 Mbps (24 canales B a 56 Kbps)
Canales FIT L 1536 Mbps (24 canales B)

Canales 1412: 1920 Mbps (30 canales B)

a

. Accesa basico
g Ysuario 21 ‘ st i}
[#]
81 Acceso prirmario

B2

Bn

Central RDS!

n =30 norma europea
n =23 norma americana

Figura 3-20 Imierfaces de ISDN
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B-ISDN

Lu ASDN de bunda anchu (B-ISDN 6 RDSI-BA) ¢s o) resultado de la evolueion de la Red Digital
e Nervicios Imiegrados para soportar mavores velocidades  de transmision ¥ hacer  posibles
mierconeiones ontre redes de dren extensa 6 para soportar - servicios  avanzados como  a
videoconterencia.

Facen 1988 cuandu el CCTIT aprobo ta primera recomendacion para fa B-ISON (Recomendacion
F120) b dicha recomendacion se define B-/SHN come "Un servicio que requiere canales de
frunsmision capuces de soportar velocidades mayores que la velocidad primaria (PRI

Lo tasa de transferencia de datos que mancja B-15DA esta on cf rango de 150 a 600 Mbps: Para
llor requicre utilizar una red de transporte de (ibra dptica lamada Red Optica Sincronin (SONET) y un
senvicio de conmacion hasado en ATA? (Modo de Transferencia Asincrons).

SONET constituye ol soporte de transporte fisico de ISDA. Ex uma norma de conexion de red
busadis en fibra dptica que define una jerarquia de volocidades de transmision y formatos de tramas de
datis 8¢ usa como medio de ransmision para la interconexion de las oficinas de commutacion de la
compaiia de telecomunicaciones. Las velocidades de transmision de SONET cmpiczan ¢n los 51.4 Mbps
s osenerementan en blogues de 32 Mbps con los que se aleanzan « clocidades de hasta 30 Gibps.

LV ey o teenologia de conmutacidn, es decir, la que proporciona acceso a los usuvarios de 8-

ISDN i ved de fibra oprica SONEY. La informacién que se recibe en ¢l nivel ATM se coloca en

© paquates de longitud fija se dirceciona v se transmite sobre la red SONET ATM conmuta ostos paguetcs a

velocidides mus altas entre Jos entaces pertenecientes a la red SON AT ¢s un servicio orientado a

piguates y multiplesado. Por este motivo ofreee una combinacion anica de servicios conmutados u
muchos punios.

3.2 ARQUITECTURA DE B-ISDN (GRUPO

FUNCIONALES)

I'neste punto describiremos brevemente los blogues {conocidas mas comianmente como Brapos
Juactanadest s los puntos de relerencia que nos permiten una configuracion B-ISDA

L- EQUIPO TERMINAL (TL)

LYV equipe terminal muncja Las comunicaciones en ¢l lado del usuario (en la interfase Usuurio-
Redic Pyemplos de cste tipo de cquipos son: Terminales de datos. teléfonos. computadoras personales y
telefiomos digitules: Tos TS ticnen funciones para el mancjo de protocolos. de mantenimiento. de
interfase y de conexion hacia otros equipos. asi como funciones para ¢l mancjo de la aplicacion propia
teleservicioy del equipo. Hay dos tipos de equipos werminales. los cuales son:

*  EQUIPO TERMINAL BE TIPO 1 (TEDY Los TEFs realizan las funciones de las TE's v
ademin tienen integrada la interfase *8™, lo que los haee compatibles con la ASDN de forma
directu. Bjemplos de este tipo de cguipos son terminales maltiservicios para vaz. dalos y
Video. asi como weldélonos digitales ISHN.

¢ EOUIPO TERMINAL DE TIPO 2 (TE2): Los T1:2 s también realizan las funciones de los
115, pera chos no tienen Ja interfase S que fes permite concetarse a la ISDN. En lugar de
estainterfase tienen otras come la R$232C, V.35, v.24. X.21. cte: Sin embargo cste tipo de
equipes pucden ser conectados a lu /SON a través de un adaptador de terminal (TA), Ejemplos
de este tipo de equipos son los eléfonos, fax y computaderas personales existentes




2- ADAPTADOR DE TERMINAL ('FA)
Unadaptador de terminal de red TA (Terminal Adapler) es un dispositivo que coneeta los Equipos

Terminalos €VE sy ada linea IS del proveedor de servicios. Los NTA realizan funciones de conversion
en velocidid s protocolos de Jos equipos TE2 hacia estandares (interfuse S)de la ISDN

3-EOQUIPO DE TERMINACION DE RED (NT)

cja ks comunicaciones del lado de la red (central 2SDA) de la
conocidos:

Fheguipo de terminacion de red mi
interfase Usuario-Red. Tlay dos tipos de N

*  TERMINADOR DE RED DEL TIPO 1 (NT1): [os cquipos N1 proporcionan funciones
cquivalentes al nivel del Madelo QST (Open Systems Interconexion). Bstas funciones incl uven
comersion de seial. temporizacion. mantenimicnto de 1a linea de transmision (Interfase ~U™)
vl terminacion fisica y eléetrica de la red en las instalaciones del usuario, Algunas veees. cl
NTE puede estar integrado en otre cquipo v par jo anto no existir de forma fisica scparada.

*  TERMINADOR DE RED DEL TH'O 2 (NT2): Los equipos NT2 son miés inteligenies que
tos N'T'17s proporcionan funciones adicionates entre las cuales se pueden incluir multiplexaje v
mancjo de protocolos en los niveles 2 v 3 del modcelo 98/, Ciertos tipos de NT2's, tales como
PABN s mancian funciones de tos niveles 1.2 v 3. mientras otros. como por ciemplo los
controbadores de werminales. solo proporcionan funciones correspondicntes af nivel 1Ty 2 del
[EAYA

4-FQETPO DI TA CENTRAL

Estv equipo no perteneee a las premisas del usuario, por ko que estrictamente hablando no cs paric
de Lntertuse Usuario-Red.

S- FTERMINACION DE LiNEA (LT)

Lstos cquipos realizan funciones de terminacion de Hnes en el lado de la central de la linca de
transmiis ke (mterfase <17,

G- TERMINACION DI CENTRAL (ET)
I=stos equipus mancjan 1o informacion de senalizacion de la imterfase Usuario-Red ¢ inician los

rrocedimicntos para ¢l mangio de Ta Hamadi a través de Ja red.

PLNTOS DE REFERENCIA

Los puntos de relerencia son los puntos de conexion entre los grupes funcionales. Es necesario
tener presente que los puntos de referencia son conceptuales v no indican una interfase fisica.
PUNTO DE REFERENCIA R

Lste pumio corresponde a una interfuse (tal como RS232C. V.35, V.24 6 X.21) entre un equipo
enninal que no es NN (PE2) 8 un adaptador de terminal (TA).
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PLNTO DE REFERENCIA S

Fste punts es una interfise de euatro hilos (un par para TX v el otro par para RX) entre un TEL o
un LA L un N2 Este punio es fisicamente idéntico a la interfase 7. Tasta 8 equipos TEUs 6 TE2 {con
sus respectivos TA'S pueden ser conectados a traves del punito de relerencia § a un NT). El NT?2
cleetvamente divide af punio de referencia T en varios puntos de referencia .

PUNTO DE REFERENCIA T

Este punto e una interfase a 4 hilos entre un T (o un TA 0 un NT2) y un NT1. Un par es usado
para TX » otro par para KX Fisicamente esta interfase es idéntica a la interfase S. En aigunos casos dc
PABN S INT2) ol NTT estd integrado al N'T2 por lo que no existe ¢f punto de referencia T,

£ i R

PUNTO DE REFERENCIA U

Luimerfuse U es fa linca de transmision entre la interfuse Usuario-Red y la central tSDN.
Fspecificamente se encuentra entre NTE y Ta LT, Es una interlase “full-duplex™ sobre ¢l par torcido de
wlambrex de cobre {ef mismo par se utiliza para RX » I'X de forma simulianea).

Fan fos Estados Unidos of punto de referencia U es el limite entre la interfase usuario-red v la
central INDN. Esio hace que Je NTT perieneren o las premisas del usuario, mientras gue para luropa cl
limite entre ¢l usaario v la administracion telefonica es ¢l punto §/T.

PUNTO DE REFERENCIA Y

Lavinterfase Vo divide of equipo LT del ET. esto tampoco ha sido estandarizado y es funcion directa
de faimplementacian de cada proveedor de equipo de conmutacién (centrales ISDN).

Diagrama de blogques v puntos de nsferendd

frgura 323 Diagrama de los grupos funcionales Y sus puntas de referencia

33 MODELO DE CAPAS

Laomisma logica de Arguitectura Jerirquica usada en OS/, es utilizada en la recomendacién 1321
de la CCOCTTT para B-1850A

A-ISDA utiliza un madelo de 3 planos. muy parecido al usado por ATM (Uswario. Cliente,
Conrroly. L modelo de referencia al protocolo se muestra cn la siguiente figura;
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/ Pline de Tuncwin e pestnin

Pl dhe conirol Pano de uswirio

Capas superiores:

Capas supertiores:
protocalos v funciones

pratocolos v funciones

Capa de adaplacion

Capint ATM

Capa dependiente del niedio fisico

Figira 3-4- Madelo de Referencia

Se puede observar en Ja parie superior coma se distinguen tres planos separados:

aric 4 usuario ¥ da confrol

a) Planoe de vsuario: s responsable de proveer la informacion de usu
nrol de crrores,

para la transterencia de informacion. 1ad comao of contral de flujo v el cor
b} Plana de control: Administra Lis funciones para cl cstablecimiento ¥ control de las llamadas v
de las coneviones testablecimicnto, senalizicion. supervision. liberaeion. ety

¢) Plane de fuacion de gestion: Couording wdos los plunos » capas v controla los recursas que
residen en sus entidades de protocolo.

A sinves dichos planes se dividen en eapas. que son:

e Cupa lisica

e« Lapa ATM

o Capis Siperiares

Las capas superiores prestan servicios para transmision de video, SMIS. Frame Refay, v
sefalisiwiim y aeeeso a la Red

Laveapian ATM provee las capacidades de transmisién de paguetes,

i capa lisica provee lunciones hasicas de la red. B-ISDN presemta tres opeiones en la

transmesion anneed de capa lisica:

Transmision full duples a 155.52 Mbps ¢ cada dircecion.

L

. Irimsmision del uswario a Ja red a 155.52 Mhps v te la red al usuario 2 622.08 Mbps (Interfax
Astndtniea)

. Feansmision full duplex o 622.08 Mbps
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L la Ngwra siguionte se contemplan las subcapas existenles v se indican las funciones que realiza
cada una de ellas,

Funciones de las capas RDSI-BA.

Funciones de capas supegiores

15 SUDCIIOTES

Converpenaia s

Sepmentacion ¥ reensamblado SAR AAL

Connel genérice de tlujo

Generaaron/fexiraccidn de b celda du caineera
Trastacivn de celda VPINVC) ATM
Ciestion de capa Multiplesacion v demultiplexacion de celdas

Desacoplo de velocidad de celdas
Generad land erhicacion de secu as e cabecera HEC
Dalineacion de celdas e

Cienuruwdanfrecuperacion de tanis dv ransmision

Adaptacion de Tranmis de transinision Cupa fisica

1

T orisacicn de hit PM
Me

1o Tisicn

C8 = NSubeapa de convergencia ATM = Moda de transferencia asine rong
SAR = Subcapa de sepmentacion ¥ reensamblach TC = Subce
AAL = Capacde adapa

i de contred de trananision
16 4 ATM PM — Subcapa de medio fisico

Figra 3-3: Funciones de las capas de B-ISDN

3.4 CONCEPTO DE ATM

ATM (Mude de Transferencia Asfnerono) es una teenologia de conmutacion de banda ancha ¥
trasmision de informacion a muy alta velocidad, que permite enviar voz, video ¥ datos sobre una misma
red Aungue originalmente se diseno para soportar los servicios de B-ISDN. en Ja actualidad sc considera
coma kteenologia de red dominanie, poes puede wiilizarse para implementar tanto redes locales, como

redes dedrea amplias v funciona en un ranpo de velocidades, que van desde 15 hasta 622 Mbps
actuadmente

AT wiliza un protocale de conmutacion rapida de paquetes (Fast Packed Switching) para
proporcionar milligles circuitos virtuales a los usuarios. Los paguetes de informacion de 470 reciben ¢l
nombre de celdas v estas son deouna fongitud fja: 53 byles (5 bytes de encabezado v 48 bytes de

wilormacion). Lo la conmutacion de paguetes. fas unidades pueden variar en longitud, pero en A7 1odas
lias celdhis son del mismo aniaio

Iin los sistemas de conmutacion de paquetes una aplicacion pucde utilizar iodo ¢l anche de banda
ciandae se requieni yono solamente una fraceidn del ancho de banda todo cl liempo, eomo ¢l case de ia
wenologia THOM (Afuinplexaje por Division de Tempo): Sin embargo. cn las teenalogias de conmutacion
de paguetes existe una limitacion, si la red X.25 o Frame Relay permiten que algunos usnarios transmitan
Paguetes muy grandes sobre b red, fos olros usuarios seran forzados a CSPCrar su turne para chviar
infarmacion aGn por periodos muy cortas. o que trae como resuitado retrasos variables que son
maceptables en aplicaciones como voz v videa.




APAL ofveee @ los usuarios las ventajus de ambas weenologias: 70Af gue asigna ancho de banda
permanente a una aplicacion v i conmutacion de paquetes. en ta que una aplicacion pucde wilizar 10do ¢l
acho de tinda cuando se requicra s decir 73 se integra en una sola red que ticne capacidad para
apurar o Gigabils por sepunde v que proporciona servicios que requieren grandes anchos de banda,
Grractas w174 se pueden consolidar varias redes diferentes. simplificando el mancjo ¥y mantenimiento de
las psnias. peroeliminando la necesidad de usar maliples enlaces para ello,

A1 proparcions una fiabilidad muy alta en cuanto a la transmision digital de datos. tipicamente
sabae fibridpticii y por 1o lanio no necesta de métados de secuperacion de crrores en cada nodo. Ya quc
ol recuperacion de errores. no son necesarios los contadores de namero de secuencia de las redes de
dates tradicionales. lampoco se utilizan direcciones de red ya gue A7TM cs una leenologia orientada a
conesion. e su lugar se utiliza ¢l conceplo de identificador de Circaito o Conexion Virtual (VC),

3.5 CONEXIONES ATM

El trafico con tasa de bit o velocidad binaria constante (vor, PCM o video no comprimido).
tracicionadmente es transmitido y conmutado por redes de conmutacion de circuitos o Multiplexores por
Drvisicn en el Tiempe (FDAN. que utilizan ol Mude de Transferencia Sincreno (STM). En STM. los
multplevores por division en el tiempo dividen el ancho de banda que conecta dos nodos en ranuras de
tiempo ¢ Fime Slots). Cuando se establece una conexion. esla ticne estadisticamente asignado un "slot" (o
viros). Llancho de bunda asociado con este "slot” 514 reservado para la conexién haya o no-transmision
du informacion ail Una pequeda cantidad de ancho de banda para control se wtiliza para la comunicacion
entre lox commutadores. de forma que estos conacen los "slols” que tiene asignados la conexion. Lsio se
conave coma diveccionamiento anplicite. FE conmutador receplor sabe a que canales corresponden los
"y por e lnlo no se requicre mingan direccionamicnto adicional, Este procedimicnto parantiza la
permianente asigmicion de un anche de banda durante el tiempo que dura la Hamada. asi como un ticmpo
de Tienciin pegueno v constante

“slols

Ln contraste. los datos son normalmente transmitidos en forma de tramas o paqueles de longitud
variable, Togue se adeens bien a la naturalera de ridagas de cste tipo de informacion. Sin embargo. este
musanismo de ransporte tiene retardos impredecibles v en consecuencia., lu conmutacion de paguetes no
esaudecuada para ridico con tasa de bit constante como la voz., Tampoco la conmutacion de circuitos se
adecui para Bransmision de datos. va que si se asigna un ancho de banda durante 1odo ¢l tiempo para un
trifico en rifagas. se derrocha mucho ancho de handa cuando este no se utiliza,

Aligual que en los redes de conmutacion de paquetes (V.25 y Frame Relav). 1o teenologia ATM
st ofienlada a conexion. - Lsio significa que antes de que el usuario pueda enviar celdas a la red. cs
necesario realizar ona lamada y que esta sca aceplada para establecer asi una Conexidn Virtnal 3 traves
de fared. Durante Ta Tase de Namada an Mentificador de Conexion Virtual (VCIy y un Fdentificador de
Trayeciorin Vietal (1'Ph son asignados a 1 llamada en cada nodo de intercambio a lo largo de la rna;
Lstos dos identiflicadores son campos de control que iran incluidos en fa cabeeery (header) de cada una de
Jus celdas » conticnen o el tipo de canexidn, como el enrutamicnto de las celdas. respectivamente.

Las celidis son enlutadas individundmente a través de los conmutatores basados en estos
identificidores. Por otro lado, jos identificadores asignados solo tiene significado a nivel del enlace Jocal,
»van vambiande de un enlace al siguiente segin las celdas pertenceientes a una conéxion pasan a {ravés
de cada commutador A7 Lsta significa. que la informacion de encaminamicnto (reuting) transportada
por cadi cabeeera puede ser relativamente pequeta Asociado con cada enlace o puerto entrante del
canmubindor A7 hay una tabki de encaminamicnto que contiene el entace o puerto de salida v el nuevo
PO que vaca ser ntibizado en correspondenciu a cadn 1707 entranie
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Do este moda el encaminamionto de ecldas en ambas dirceciones a o largo de la ruta cs
ertremadamente rdpido. va gue consiste en una simple operacién de consulla en una tabla,  Como
resultado, fas cdddas procedentes de cada entace pueden ser conmutadas  independicntemente a
velocidades muy altas: Fsto permite ¢f uso de arguitecturas de conmutacion paralelas v cireuitos de alta
velocid que pueden mancjor hasta Gigabits, cada uno operando a st maxima capacidad, Celdas
procedentes de diferentes Tuentes son muliplexadas juntas de forma estadistica a clectos de conmutacion
v transmision.

Un conmurador o switch ATM podria deseribirse como una caja que mantiene en su interior una
gran cantidud de ancho de banda, sicndo esie recurso cedida o recuperado dindgmicamente segin el
aumanto o disminucion de fas necesidades. En este sentido. se dice gue ATAS proporciona anche de
basdu bujo demanida.

La tdeniea J7M multiplexa muchas celdas de cireuitos viruales on una ruta virtual colocindolas
e particiones (slots), de manera similar o la téenica 7D Sin embargo, A7TM llena cada slot con celdas
deun circvito vinuat a la primera oportunidad. similar a la operacion de una red conmutada de paguctes,
i figura siguicnic deseribe los procesos de commutacion implicitos los FC switches v los VP switches.

Wi Sawilch |

VR P i“iﬂ_ VG4

Figura 3-6: 1°C Swirches v P Switches

1AL soporta dos tpos de conexiones

* Canexiunes Pumio o Punte. 1 conexion punto 2 punto conecta dos sistemas finales ATM y
pucde ser unidireceional (comunicacion de un solo sentido) o bidireecional en dos sentidos.

*  Conexiones Punto a Multipunto. La conexion punto a mullipunto conecta un sistema final
luente simple feonocido como nado raiz) a multiples sistemas finales destino (conocidos
comoe huojas), Estas conexiones son dmicamente unidireccionales, Los nodos raiz pueden
transmitir a las hojus. Pero lus hojas no pueden transmitir a la raiz. o entre cllas dentro de la
NS conexion, ‘
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n fas siguientes Gigoras se puede observar las conexiones punto a punto asj como la de punto a
multipuniae

BIDIRECCHONAL O UNIDIREC CIORAL
— )

¥WITCH ATM SWTTCH ATM H i

i S
SISTPMA FINAL SISTEMA FINAL
ATM ATM
Figura 3-70 Conexicon ATN Puto a Punto
Farl
[ g f
B ———p e T 2
NODO RALL UNIDIRECCIONAL \\\ jf=—=  NODOS HOIAS
- 4 M
\\
el 00
\‘J l
/i
I4 B

Figwea 3-8 Conexion Punte o Aultipunto

351 VPl

Yu hemos mencionado que cada conexion virtual se va a identificar por un ntunero
tidentificador). que tiene solamente un significado local para cada enlace en Ja conexion virfual.
Por Jo tanto fa funcion basica que queda en el encabezado ¢s 1 identificacion de la conexidn
virtwah Esia funcion es realizada por dos subcampos del encabezado: YCT (Virtual Channel
tdenitficr - Mdentificadores de Conexion Virtwal) v 8 VPE (Virtwad Path Identiffer —
tdentificadores de Trayecioria Uirtnal).,

Lus truscetorias virtuales son conexiones semi-permanentes enire dos punlos extremos
que tenen gue dransportr un namere muy grande de conexiones simuhaneas. Este CoNCeplLo se
conoce también como red virtual.

b este coneepio. los recursos disponibles de 1a red son asignados ¢n forma semi-permancnte para

purmilic que sy mancjo sea simple v ehiciente, Para establecer esta red virtual, se dedine un campo ¢n el
cncabesado, Hamudo )

FEEPE e usapara distinguoir diferentes enlaces de o

a virlual los cuales son multiplesados en el
niv el I3 dentro do |

a misma conexion fisica. Dos canales virtuales que perlenczean o diferentes rutas
pucdin iener FOT idénticos. por lo que es necesario el 1P/ para poder identilicarlos
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352 va

Fsta funeion Hamada WCU Virmat Chanael identifier) consiste en utilizar un identificador quc
T en el establecinuento de fa eonexion. Este identificador ¢s un subcampo det encabezadao ¥que
el sofamene un significado local sobre ¢l enlace entre los nodos A7M

Cuando se libera la conexion. los valores del 1T en los entaces abarcados tambicn seran
liherados x podrin ser rewtitizados por otras conexiones

veI=24
va=1234 % '

A @
Q@
- &) ::\\\\
\'\
Connumadar ATM VA VCI=3,6

Figuea 3-9° Identificador de Canaf Virneat

3.6 CLASIFICACION DE SERVICIOS

11 mancjo de distintos tipos de trafica en 4 7Af simplifica fa infraestructura de tefecomunicaciones v
reduce costas de operacion va que permile tener una sofa red para el transporie de datos. voz y video.
Comu tecnologia mubtiservicio, A7 ofrece diferentes clases de conexiones. denominadas categorias de

servicio por el Foro STy capacidades de transferencia por of J7-7,

Las categorias de servicio permiten agrupar circuitos virtuales 470 que tienen requetimicntos de
catidad de servicio (0087 y caracteristicas de trafico similares.

EL usuario de lacupa A7 puede seleccionar una categoria de servicio para oblener una
combinacion especifica de pardmelros de 1rfico v desempeno. La red, por su parte. utiliza las categorias
dservicio para asignar elicientemente los recursos de la red y ofreeer servicios con diferentes relaciones
costo desempeiio

Ls nportante mencionar que una aplicacion especifica no esta restringida a utitizar una calegoria de
servicio particular. sine que puede seleccionar cilquicra Ue sea consistente con sus necesicudes.

Los parametros de OnS v de rifico definen cuatro calegorias de servicio

1.- CLASE A (CBR)

CER - (Constonr Bit Race - Tusa de Bt Constante) es ¢ servicio con més alta prioridad.
Corresponde o un servicio orientado a conexion. que transporta trafico constantc. ef cual debe cumplir
forzoxamente con cierlos reguerimicnios de varfacion v retardo de celdas (rafico constanle con variacién
de retardos muninu).




Lared reserva el ancho de banda necesario, garantizando minima pérdida de celdas v minimas
vanaciones en retardos, De este modo cada CBR Liene su propio ancho de banda asignado Hjo.,

sta dinenuado para trunsmision de vor y video vy emulacion de circuitos {como £3).

2.- CLASE B (VBR)

FBR arable B Raie Vasa de Bir Variohie) os vna categoria de servicio que se utiliza para
wansportar el trifice que se pencra por ridagas. cs decir, presenta un ancho de banda variable con limites
estrictos en retardo s variacion del retardo. Tiene dos modalidades: r-BR y hri-VBR.

-VBR eal ime-Varichte Bit Rare) ¢s una buena forma de transportar Lrafico sensible al retraso
utilizando menos ancho de banda que CBR. Las aplicaciones de vos ¥ video comprimido utilizan esic
servicio. La velocidad de mnsmision de estas aplicaciones varia con cl ticmpo.

nrt-VBR (non real time-Variahle Bit Reie) se wiliza tambicn para trafico en rafagas. solo que no da
garantias de retraso. Adgunas aplicaciones tipicas son: monitorco de procesos. transacciones bancarias,
cle

3.- CLASE C (UBR)

CBR (Unspecified Bit Rae - Tasa de Bir No Especificada) transmite trafico que no requicre de
varantios de culidad de-servicw, es decir, no se parantiva la recepeion de las celdas o las variaciones en
returdos. Aprovecha el ancho de banda que na emplean lus demis categorias 3y es normalmente mas
harato. L extacion puede enviar trafico cuando lo neeesite ¥ la red lo aceptard. si hay una congesiion. las
celdas u tramsimitie simplemente se descartan Y la estacion transmisara no recibira ningan tipo de aviso v
el conmmsdor eliminara celdus cuando sus buffers esién lenos

Lo anierior significa que da tasa potoncial  de pérdida de celdas bajo UBR puede ser
maceptablemente alta, por b coal se utiliza para transmision de datos que no exigen calidad de servicio,
Lo par ¢jiemplo trnsicrenciu de archivos en hackground v correo electranico.

4.- CLASE D (ABR)

ABR Clvalaible Bir Ree - Tase de Bir Disponifie) es un servicio que esta dischado parg transportar
trafice en rilaghs civo ancho de bandi no se conoce ded (odo o es variable. Se licne que especificar cl
ancho de banda minimo necesanio (el cual pucde ser eero). El ancho de bands serd asignado por la
disponibilidad det mismo en el mamento del inicio de la transmision.

EFuso de esta cateporia evita compromisos con unancho de banda promedio gue probablemenic
no s aproveche en sutotalidad debido a las caracieristicas de las aplicaciones, por o tamao es el servicio
QUL Mis convicne para inkereonectar v emular 1LAN s, y en general. para cl transporte de datos (IP &
Frame Retay. por gjemplo’ que no tienen necesidad de trmsmision en licmpo real.

Como podemos observar, la red A7A be otorgs un tratamicnto distinto a cada.tipo de trafico; A
CHR s PBR Jos reserva el ancho de banda, y por lanio. les garantiza el trafico. por cllo si no esta
disponible tada el uncho de banda solicitado by transmision se desestima, Al trifico ABR l¢ asigna cl
ancho de hunda disponible en cada momento para evitar pérdidas establece un control de congestion. Al
ritico para AR T asigna e imcho de handa disponible pero en caso de cangestion pucde descarlar
paduates feeldus de datos). por lo que no garantiza la legada de los datos.
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17 CAPA FISICA ATM

I protocolo 17AS consisie de tres niveles o capas basicas: La Capa Fisica. ta Capa ATM y la capa
de Adaptacion de ATM (AALL)

La Capa Fisica (Physical Laver) define Ia forma en gue las celdus son transportadas a través de la
red A7y s responsable de que estas se transmitan y lleguen de manera correcta. siendo independiente
du os medios fisicos que se atilicen para cllo,

A diterencia de muchas teenologias LAN como Ehernet. que especilican cierlos medios de
trimsmision {1 base T 10 base 5. ele.) ATAL ¢s independiente del transporic fisico. Las celdas AT/
pucden ser ransportadas en redes SONET (Swichronous Optical Network), SDIT (Synchronous Digiial
Hicrarchvh T3 EI TIE! o atn on modems de 9600 bps.

Faisten dos subcapas on T capa fisica que separan ¢l medio (isico de transmision ¥ la extraccion de
los ditos: PHD S TC

Lasubeapa PAID (Physical Medivm Depedent) estableee la interfar con el medio [fisico. transiicre
los bits v comroki su temporizacion: Ticne que ver con los detlies que se especilican para velocidades
de transmision. tipos de conectores Tisicos. extraceion de reloj. cte. Comao su nombre Jo indica, esta

stubeapa si depende del miedio Tisico de transmision.

Fa subcapa TC (Tramsmission Convergence) s lIa encargada de exiracr 1a informacion contenida
desde Ta subcapa PAD. Esto incluve la pencracion ¥ ¢l chequeo del campo de control de error en el
corcabezado O HEC (Header Error Correccion) extravendo celdas desde el flujo de bits de entrada ycl
provesamicnto decedas disponibles Gidles) v el reconocimiento del limite de I celda Otra funcidn
importanie oy intercambiar mformacién de operacion y manienimicnio (OAM) con ol plano dc

administracion,

3.7.1 SDH (Jerarquia Digital Sincrona)

SDH o ocb acénimo de Synchronons Digial Hierachy  (Jerarguiy Digital Sincronia) v es un
estancar de transmision optico {semejante a SOAETY. desarrollado por da /TU-T. y que opera
administrando Ja carga de informaciaon v transportandota a través de una fransmision sincrona cn la red.

Lo enastenera de diversis jerarguias digitales gla Luropea v la Americana) hacen que cuando el
tradicn sohrepasi s fronteras nacionades. hava necesidad de efeetuar converstenes gencralmente costosas
para Hevar i seial a otro pais. Esto Torso a erear una jerasquia digital que proporcionara un estandar
racion de Y red sea mas efectiva y ccondémica.
Ademas satsface Tox demandas de nues s servicios + mas capacidad de transmision por parte de los

mundial unifivikio que ase s ez wsade a que la adimins
HNLEHT IO N
L furmato hisico de una setal SDH permite a esta ofrecer varios servicios debido a que mangja un

anche de banda tlexible. Fsta capacidad permitira la transmision a alta velocidad de paguetes conmutados
prsLsoportar senyicios coma la videoconferencia y HDTT (Television de Ala Definicion)

TRUCTURA BASICA DE SDH

SO trabaja con una estructura o trama basica definida por la f7U-T Gantes CCITTY como Modulo
sinerone de Transporte de Nivel 1 STA-! (Swichronous Transport Module Level 1). 1a cual equivale a
v tasie de transanision de F53.526 Mbps,
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Los vatores superiores son maltiplos de esta velocidad. ¥ se denominan S7A-n. donde "n’ s el
numero de veees que conticne un §TM-1,

Nivel Schal Velocidad

Velocidad Real
1 STMJ 155520 1 155,520 Mbitsis
4 STM_4 1555204 - 622080 Mbitss
6 ( STM_I@ 35,520 16 2488320 Mbitss

Tubla 3-1: Velocidades binarias de STM

Las interfaces STM-1 v §TM-4 (que corresponden o 155,520 Mbps v 622,080 Mbps) estdn
especificadas en la capa fsica de ATAL La velocidad de 155.520 Mbps es ta mas wtilizada en eslas redes.
armensido se L suele referir como 155 Mbps |

.

3.7.2 SONET (Synchronous Optical Network)

SONET (Sinchronous Optical Netwerk - Red Opiica Sincrona) es una red fisica de alta velocidad
para b transmision de datos. vos y video en tiempo real a través de fibra optica. utilizando una cstructura
detrami para o multiplesado de trafico digital de alta velocidad,

SONLA Hue ercado por lu compaiia Belicore o mediados de los R0s ¥ SC convirio cn un cstandar
de L industria norleamericana para los sistemas de transmision por fibra dptica luego de que fue
normalizadi por el ANST Clmericans Nutional Standurds Iastituie) y posteriormente recomendada a nivel
mundial por ol SO Gales COSETY De esta Jorma. aunque SONET fue un sistema adoptade
micialmente en Estados Uinidos, y lucgo se wiilizo ampliamente en Europa v Japon, actualmenic ya se
cansideri amu red potencialmente global y reconocida en 1odo ¢l mundo, gracias a que permite a los
aperadores de redes opticas combinar v haeer coincidir equipos de diferentes proveedores. ademas de que
proparcioni los benelicios de una line privada de adta velocidad. servicios de multiplexaje y 1asas de
transmision aptica variable. algo que no habia sido posible con los sistemas previos de transmision de
librix optica.

Tasas de bit y designaciones

Laestruetara hisica de SONET es una trama de 810 bytes, Tos cuales se envian a una velocidad de
125 mxcg (800 iramas por scguncde). La velocidad minima a la cual apera SONET es.de 51.84 Mbps.

Bl baes N O8D00 tramas/seg X 8 (bils) = 51 .84 Mbps
La trama basica de SOANET se ha delinido como STS-7 (Sedal Sincrona de Transporte de Nivel 1 -
Svnchranous Transport Signal Level 1y, Esta estruciura o trama bésica os equivalente a la designada por

CLITE L para SDIFISTM-1) Aunque en realidad. ¢l nivel mas pequeho de senal STM que cs permitido
por el =T ende 13552 Mbps (equivalente a un STS-3).
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Ednivel T de transporte contiene 90 columnas x 9 filas de bytes por tramy (810 byvics). Las 3
primeras columnas de cealquicr 1ila son usadas para fa administracion v control dei multiplexaje del
sistemin camo Ju infurmuacion Qe tray ccto de servicio o PO (Path Crerhieady para mandar informacion
de funciones entre ¢l pumo de erigen ¥ ¢l de destino: Eas restantes 87 columnas de cada fila (774 byles)
cuedin libres para los datos, Ll arden para transmitir b trama es de fila por fila de izquicrda a derecha,

90 ey
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Figara 3-10: Trame bdasiva de SONET (571S-1)

La jerarquia de SONET proporciona velocidades de transmision que van desde los 31.84 Mbps
histu 2488 Gibps. Los niveles superiores de inmsporte son referidos camo ST v estan compuestos por
1 senales STS-7

b neecsario espeeificar que a las senales §78-7 se les denomina tambicn como Scnales Opticas
Ponadorss OCn (pical Carrier Level 1)),

i l)uignncifmw en Bl A

! Sedal : Seial Tasa Designacidn

Eléctrica Optica (Mbps) CCITT

L sIsa OC-1 5184

j SI83 OC-3 155.52 STM-1

SIsyT T o0 4606.56 $TM-3 ]

T OC-12 62208 STM-4

! OC-18 93312 STM-6

‘ 0C-24 124416 STM-§

P 0C36 186624 STM-12
OC-48 | 248832 STM-16

Tubla 3-2: Seiafes de transmision de SONET

Fn resumen. el estindar SONET presenta lo S1gUIChIC:

* L aelocidades de transmision, Jas interfuces oplicas. asi como [facilidades de gestion.

adminisiracion y mantenimiento como parte del estandar.

¢ Unagerarguia de velocidades de seiales opricas valida en 1odo ¢l mundo,
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s Cunal

x5 multiplenados sobre canales sincronos. Esta estructura permite saber exactamenie
donde estin Jas tramas de un canal determinado para asf poder extracr csas tramas sin
necesidad de demuliplexar toda Ja seial muliplexada. 1a ventaja que ¢sto proporciona a los
elientes e que se pueden encamingr muchos tipos de canales diferemes (de alta v de baja
volocidad) actruvds de lared

Normas de transmisién por fibra Gptica que permiten la inlerconexion de los sistemas
fabricantes » companias de telecomunicaciones diferentes.

3.8 CAPA ATM

bste es el nivel de conmutacion y transmision de ATA, Define la estructura de la cabeceera de la
celda s como Jas celdas fluyen sabre las conexiones logicas en 1a red ATA Las celdas conticnen ademas
de Ju informacion de Ta aplicacion informacion de tas nuas ¥ cireuitos virtuales necesarios para alcanzar
L estcion destino. Realiza las Funciones de multiplexacion estadistica de celdas procedentes de
diterenites conexiones, 3 st encaminamiento sobre las conexiones vinuales, 1as conexiones 1dgicas en ¢l
el APV estan basadas on el concepto de Camino Virtual (Virwal Path) v Canal Virtwal (Vinal
Channed). Una Conextdn de Camino Virtral (1PCY cs una coleccion de Conexiones de € ‘aaal irtual
LT rributarios que son ransportados a o largo del mismo camino o ruta.

i wapa AT I Laper) es completamente independiente del medio fisico utilizado para
trnsportar s céulas A7y por o 1ante es independiente de la Capa Fisica. Las siguicntes son las
tunciones principales realizadas por esta capa

Multiplexaeion y demulliplexacion de células de diferentes conexiones que son reconocidas
por sus valores diferentes de HPF v 1€

Iraduccion del idemilicador. pues ésta es requerida en la mayoria de los casos cuando se
conmuts w el desde un entaee lisico hacia orro dentro de un conmutador 4744 0 cn una
Conenion erzidin sta traduceion se puiede readizar va sea en ¢l 19 o en el 107 por separado
ven amhos simultancamenty

Prar al usuanio de un FCC o TPC una elase de oS, de las clases soportadas por la red.
Algunos servicios pucden requerir de un determinado (o8 para una parte det Nujo de células
de una conexitn. v un QoS menor para ¢l resta.

s lunciones de Gestidn.

*  bxtraccion y/o insercion del encabezada de eélula antes y/o despuds de que ta célula sca
entregada y i recibida desde la Capa de Adaptacion,
e Implementacion de un mecanismo de control de flujo en la inerfaz de red del usuario.

wtilizande Jos bits del campo de control de Nujo genérico def eneaberado..

Vi capa ATA proporciona conexiancs Iransparcntes. extremo a extremo, hacia las capas
supeniares Un Canaf Uirime! (1CY se define como una conexion logica unidircccional entre dos pumos
Pnales para T transferencia de ecldas A7AL Cada canal virtual es caraclerizado por un identificador
(0 :

Las ospecificacianes de ATA permiten hasta 16.7 millones de conexiones virtuales (24 bits)
~obre waa interfiw de wsuario. Sin embargo. los conmutadores no pucden pestionar un nimero tan grande
dv conesiones. Par este motvo se define el Travectn il (1F). identificado por ¢l PP como fa
agrpacion logica de varios cinales virtuales. Asic el mancjo de las conexiones ¢s Jerarguico: por encima
queda el nivel de traxeeto virtual v por debaje o) de canal viral,




Fnouna red 74 tipiea. La conexion IGgica extremo a extremo recibe ¢l nombre de conexion de
camab vidual (1CC) v esti soportada por conexiones fisicas entre los nodos (conmutadores) de la red.

lderiimcade e o2 sanal viayechy €0 las cabecsras de las celdas

- :I . VEA

ko

Figura 3-11: Conexiones de o Capa AT8

b este nivel os donde se efectaan las funciones del uso del protocolo de sciializacién ol cual
realiza las funciones de exploracion de la red

Aduemas en este nivel se ordena ¢l envio de lus celdas de 1a siguienle manera:
* Iinvia by te o byae empesando desde ef uno hasta ¢l $3

* Cadu bit de cuda uno de los octetos es envindo de manera decreciente, es decir del bit 8 al bit 1.

3.8.1 FORMATO DE LA CELDA ATM

Las ccldas pequenas » de longid constante son ventajosas para ¢l trifico con tasa de bit
constante (Vos, Videol s sop mny Gtiles en genera! ¥a que permiten un tiempo de latencia muy bajo,
consmte s opredecible, isi como uma conmtacion por hardware a velocidades muy clevadas, También,
ai el case de plrdida de celdas por congestion o corrupcion. la pérdida no es muy grande siendo en
muchos casos remediable o recuperable, De hecho. ol rafico de Vo v Video. no ¢s muy sensible a
pequerius pérdidis de infurmucion. pero si es mus sensible a retordos +ariahles sueedigndole lo contrario
al ratico de ditos. noanared 4732 donde las celdas no estin reservadas sino asighadas bajo demanda, cl
vonmutador receptor no puede determinar por adeluntudo a que canal corresponde cada celda.  La
cithecura presente en cada eelda. consume aprosimadamente un 9.5% del ancho de banda. siendo este ¢l
precic que han que pagar por fa capacidad para disponer de ancho de banda bajo demanda. en tugar de
teserlo permanentemente reservado v eventualmente desperdiciado.

La adopeion de uni cabecera de 5 bytes ha sido posible. porque no se realiza recuperacién de
errores en los nodos intermedios. fampoco se emplean dirceciones validas o nivel de 1oda la red. tales
comu la direecion A£10 en Erhernet o 1 en redes lipo TCM/IP. La célula ATA tiene una longitud fija de
83 hages,
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Freura 3-12- Célida de ATM

Lsta oClul consta de una cabecera de 5 bvies que fa identifica. su destino dentro de la red con ci
nomere de ravecto virtial v canal vinual, una proteccién adicional para saber'si tiene errores y poder
ano-carregir la presenciz de wno. tipo de carga transportado v su nivel de prioridad para ser climinada cn
ciso de congestion

Fambidn consta de unu zona de carga de 48 bytes que lleva la informacion del servicio prestado.
SN RinguRa proteccion ante L presencia de errores

lax cclulas entrantes compiten por los intervalos o ranuras de ticmpo disponibles en ¢l medio
fisico utilizudo. S no by ningim espacio disponible. la oélula se pone en cola en ¢l nodo ATM. La
Tormacion de colus introduce retrases variables e las cdlulas a través de la red. dependiendo de a
densiddand de irafico. Debido a este retraso variahle de las eélulas 3 swubicacion. se dice gue ¢l mado de
transterencia de las células s asincrono.

Parn el cncabesado do Ta eeldu 4747 existen dos Lipos de formatos diferentes: La Interface de
Cswariiv u Red (Dser Neswork erfoce - UM Tacual es laimerface entre ¢l usuario yilared Y la
farerfuce Emre Nodos de Red  (Nenvork Node Inerface - NN, Tos cuales se deseriben en Npura
MUtienie

Usa Nawmk Int eaxface (UNI) Network Node Irterface (NNI)
7 [ 7 o

VP!

i

GFC VEI
S bytes va- Stytes | [T yq
1 “"’“’I

VPI

HEC (8 hits CRC) HEC (B bits CRC)

Carga Uit

Carga Util
Payload)

GFC- Generic Flow Contral (4 hits)

VFI - Virnm) Path ldentifiea 612 bits)

VA - Virtual Charmd ldentifia (6 hif)

PT- Payload Type

CLP . Cell Loss Prierity (CLP=0 Alta, CLP=1 Bhaja)
HEC - Heade Errar Contrd (CRC de 8 bits)

Figure 313 Formalos para la cobecera de celdas ATM (UN] vAANY
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FORMATO DE CELDAS UNI

L1 formato que se utiliza on el enlace de acceso entre cf usuario y fa red (ATM-UNTY esta pensado
para usuarias que ulilizan equipos que trabajan en imodo nativo 4TM ¥ que generan directatnenie celdas.
A continuacion de deseriben los campos  que conforman la estructura de las celdas de ATM on una
interfiz (N2

*  GFC(Control de Flwjo Gendrica - Generic Flow ¢ ‘ontrol): s un campo de 4 bits, que solo
estd presente en fas celdas UNL Su wilizacion v codificacion vienen definidas por ¢l
mevanismo de control pendrica de ujo. Al pasar la celda hacia la red, oste campo - ¢s
asipnado af I'PJ

¢ PPLVCE Udennficador de Circuito Viemal v de Canal Vietwal - Virtwal Path
JdenrifierVieal Channel ldeéntifier): Contienen los parcs de ruta virual y de circuito virtual
que identifican g una celda. Su significacion es solo local y puede ir cambiando su valor de
switch i switeh. Iin la interfaz NI este identificador consta de 24 bits (8 para ¢l Pl v 16
para <l 1N, mientras que al interior de ia red consta de 28 bits (se sobrescribe ¢l campo
[SIAE

»  PTiUdemificador del Tipo de Informacion - Payload Type Identifier): Bs un campo de 3 bits.
¢l primer bit distingue entre celdas que conticnen informacién del usuario y celdas que
contienen informacion de operacion, administracién y mantenimiento (OAMYy de la red: En las
celdas que contienen informacion det usuario. ¢l segundo bit permite notificar explicitamente
al. reeeptor sioun nodo de ia red estuvo moderadamente congestionado al momento de
ransportar la celda y ¢l tereer bitindica si se trata de ta Gltima celda de un mensaje del nivel
superior 1.5,

o CLP (Bit de Priovidad de Pérdidu de la Celda - Cell Loss Priarity: Este bit puede ser usado
por ¢l usuario para diferenciar entre tralico de alta prioridad (C1.P=0) y trafico de baja
prioridad (CLP=1), es decir. si este bit esta activado. cntonces [a celda pucde ser descartada en
caso de congestion. Ll nodo de aceeso a la red puede marcar una celda como de baja
prioridad 51 se excede taovelocidad de transmision de celdas negociada al mamento de
estableeer ¢l ekeuite virtual. Las celdas de baja prioridad son las que primero sc descartan en
los swriches de a red en caso de congestion.

o NEC ([ Conirad de Frror para el Lacabezudo - Header Forror € ‘omtrati Es un campo de 8 bits
ue se wiliza para detectar errares maktiples v correpir ertores de un bit en ¢l encaberada

FORMATO DE CELDAS NNI

Ll encabezade de coldas NAY consta tambien de 5 bytes. con un formato que es idéntico al formaio
£N 7 exeepto por el primer octeto. El Tormato NN ¢l cual provee grupos de 1'C/'s entre conmutadores.
define J hits adiciomaltes para ¢! campo P in otras palabras, ¢l formato NN no utiliza ¢l campo GFC y
el espacio ocupado por el lo toma ¢l campo 11/ por lo que [a longitd de este es de 12 bits y 16 bits para
el campo 1CL
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3.8.2 PROTOCOLOS DE LA CAPA ATM

PROTOCOLO DE CONTROL DE LA CONEXION

Dentro de la copa AFM existe un protocolo de contral de la conexidn que negoeia la clase de
servacio especifica v las caracieristicas del ancho de banda de cada circuite virtwal duranie ¢l
establecimicnio de una Hlamada. La red propaga csa peticidn internamente hasta su destino y verifica si
lox requerimienios exigidos se van a poder cumplir. En caso afirmativo. la red acepta ¢l circuito ¥ a partir
de ese momento. garantiza que ¢l rafico se va a tratar acorde a las condicioncs negociadas en ¢l
establecimiento. Bsio permite que cada circuito virtual sea cortado a medida para su uso especifico, por

giemplo video o paguetes de dates. siendo la calidad del servicio ((aS) una caracieristica inherente de
AT

PROTOCOLO DE ENRUTAMIENTO

Para pader entregar la QoS ofrecida. las redes A7M deben conlar con mecanismos que permitan
evitar i congestion o superarla rapidamente. de mancra que no afeete @ los flujos de trafico existentes.
Fstos mecanisinos se conocen como Mancjo de tralico v Enrutamiento.

El control de congestion en A7 sc realiza mediante diferentes funciones conocidas en conjunio

como Mancjo de Trafico, siendo algunas de estas funciongs parc del proceso de enrutamicnto de las
KON NS,

Por ser un modo de translerenciv orientado a conexion. cn ATM sc pucden cvitar gran parie de los
problemas de fa congestion por medio de un adecuado enrutamicnto de las conexiones. PNNI (Interfaz
Vodo-Ked Privade)y os ¢l protocolo definido por el ATA Forum para ¢l intereamhbia de schializacion v
enrutanniento en redes A7/ E) protocolo de enrutamiento es lo que diferencia a PAN/ de otros pratocolos
e interconesion de redes. v gue usa 1o que ¢ conoce coma Tpaquetes Helle” para idemificar v verificar
a fos nodos veeinus v opara determinar el estado de los enlaces entre nodos. Al propagar esta informacion
del estado de Tared. cada nodo reeoieela suficiente inlarmacion para enlender y maniener la topologia de
la red

3.9 CAPA DE ADAPTACION ATM

La capa de adaptacidn a ATM ransforma los servicios de las capas supcriores; voz, video, dutos.
CIE. para permilir su correcta fransimision a través de una red A7M. Constituye un protocolo dischado para
cubrir las neecsidades de cualquicr clase de servicio. s decir. es la parte de la red ATM que permite
diferenciar s mancar los distintos tipos de informacion,.

st capa representa la liga entre la celda 4747 y los servicios de alto nivel (fransporte) y csta
dividida en dos subniveles que son:

* Ul subnivel de convergencia (CS: Comvergence Sublaver).  ¥sta subcapa permite la
relransmision de voz. video v trafico de datos o traves de Ja misma infracstructura de
conmutacion. realizando para ello funciones adicionales de multiplexaje. deteecion de células
perdidas 3 recuperacion de ticmpos. Ademas interpreta los datos procedentes de la aplicacion
del nivel superior v los prepara’ para sy procesamiento por parte de la subcapa de
sepmentacion v reensamblado. -

L1 subnivel de segmemacidin y reensumbie (SAR: Segmentacion And Reassembly). Una ver,
yue la informacion recibida del sibnive! de convergencio 'y anles de que la aplicacion
transmity esos datos o ray és de una red AT, la SAR segmenta los datos en eélulas de datos
AT de 38 bates. Ulna ver gue las célubas 4737 alcanzan su destino, la SAR reensambla las
Cllilas en datos de nivel superior v transmitc estos datos @ sus dispositivos locales
correspondientes




Kl 473 Forum ha definido 5 niveles 6 capas de adaptacian conocidos como AAL’S (ATA
Adapianen Lavery AL es el sespongable de la transporiacion de las diferentes aplicaciones sabre los
miveles de A8 vaque esta disedado para poder transportar cualquicr tipo de servicio como voz. video.
multimedia, imdgenes 1 aplicaciones de datos, usando un solo formato de celda,

Lavasignacién de un AL especilico depende de la naturalerza del servicio a transmitir, PPara poder
trasminr estr informacion en una red A4 se requicre de adaptar la informacion provenicnie de los
sefvicios do s afto nivel

3.9.1 AAL T

La Capa de Adapracidin ATM de Nivel 1 (AALT. se utiliza en aplicaciones donde Ja garantia de
bempas enire una estacian de trabajo (emisora) v otra (receptora) pucda ser establecida, ¥ la transmision
de bits sca constante para el envio x la recepeian de informacion.

Los semvicios provistos por este nived son:

*  Iransferencia de Jos servicios de unidades de datos en un ticmpo constante de entrega enire el
emisor s ¢l receptor.

e Franslerencia de informacion relaciomada con las Liempos entre destine y fuente

*  ransferencia de informacion relacionada con 1a estructura de datos

¢ Indicadores de perdida o informacion erromea. la cual no es posible recupcrar por medio del
nivel LI mismo

TIPOS DE TRAFICO Y SUS RESPECTIVOS AAL

Ademis del AALT existen los sipuicntes niveles de AAL:

AAL?2
) nivel de adptacein de adapracién de ATM 2 ofiece transferencia variable de bits cntre fa
estacion du trabajo destine y la de origen, Debido a que Ja estacion de trabajo cmisora gencra informacion
hajo ¢l mado de transmision de bits variable. algunas de las celdas ATAf no estan completamenie Henas y
cHienade de las mismas varia de celda a celda. Ofvec las siguientes funciones:
*  Keeupericeion de tiempos. es decir [a insercion ¥ extraceion de informacion de ticmpos.

* Mangjo de celdas perdidas o no entregadas

*  Notificacian de Jos errores de avanee para los servicios de audio v video.

AAL3v4

Recomendado por la CC/TT para 1a transferencia de datos sensibles a pérdida. pero no al retraso.
Sesubdivide en dos:

4} Moda de mensajes: Los servicios de unidades de datos del nivel de adapiacicn ATM son
transteridos a traveés de la interfav de A4L en una sola unidad de datos de interfaz exacta.
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by Moo de Flujo: Los A4L-S08 son pasados en uno o mas AA4L-fD1 del cual la transfereneia
puede veurrir en tiempos diferentes.

AALS

Surge como solueion de los problemas de sauracion. falla de equipo de usuario final para soportar
altas selocididdes y pérdida de sepmentos que existen en ol nivel 441, 344,

De 1o anterior concluimos gue ¢l nivel denominado formado 444 3 espeeificado por ¢l Forum
AL surgnd con el ohjetivo de ofreeer, servicio con menos salisracion v deteceion de etrores mas eficar.

stos diferentes tipos de eapas de adaptacion ATM (441) optimizan la transmision de las
diterentes cluses de trifico ATM. 1l comao se muestra a continuacion:

Oricntado a Conexion:
CLANE L

CLASE B 1102
CLASEC A3y A4S

Sin Conexion:

CLASE £ A3 v S

108

NALIZACION ATM

Come TP os una teenologin de mubtiplexacion orientidi.g conexign. la seftalizacion constituye
Hiede sts aspectos fundamentales. i que se pone en marcha siempre al querer establecer una conexian.
Pary cstablecer s pestionar conexiones a través de 1a red. se necesitan de Jos protacelos de sefializacion.
Solamiente en ¢l caso en que el desting acepte la Hamada por medio de un proceso de negociacion entre
fon clementos extremos. os cuando se establece la misma. danda lugar a la apertura de un canal virtual.
Uno de Jos uspectos o tener en cuenta en el proceso de negociacion para la aceptacion de la Namada cs la
calidad de servicio (QoS)y solicitada v acepable - parimetros de caudal. retardo y seguridad - que. cn
Tuncion de s es pastble o omo de satisfacer por L red. dard fugar & confirmacién o rechazo. Fn ningiin caso
una Bamads serd aceptada si a red no ¢s capas de garanlizar una OnS por encima de la accptable,

a sefadizacion dentro de Lo pila de protocolos

1 1747 sc realiza a través de la Cupa oé Adaptacion
s Svdcdrzacion ATANSAALY. Sobre la capa de seializacion S4.41 estan definidos los cstdndares para la
lterjase de fed Cnificada (NI v 1a para la liierfase dei Nodo de fa Red (NN,

Frvel coso de %] existen dos eslandares: @.2931. version mejorada del Q.397 uilizado en 8-
ISP estandarizado por Lo ST s, por otro lado. o sefalizacion de lainterfar UNF version 3.1,
detinidi por el ATV Poram y basado precisamente en ol ¢.239/. pero que permile ba interoperatividad
cotre distintos Gabricantes

La diferencia de 2 2397 con respeeto a .39 seria camente que en (2397 no exisle un canal
comun para Ly sefalizucion (canal D). sino un canal virual independicnte nara cada terminal.

Frialmeme, para el caso du lainterfar NN Ly estandarizacion de la JTU.T csta basada en la 8-
ISEPUBINDN Pard sery, v el ATAT Forum no tiene por el momento un estdndar espeeifico para csta
wnterfivy, s bien esii trabajindo en la definicion de un proteolo N privado (F-AN).
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3.10.1 FORMATOS DE DIRECCION ATM

LIHEA P adoptd of modelo de direccionamiento de subred en ¢l cual ¢f Nivel ATM os el
responsable de mapear las dirceciones de nivel de red en dirceciones ATM.  Distintos formatos de
dircevion him side desarrolludos. uno para redes piblicas ¥y tees para redes privadas A7TM.

Tipicamente lus redes ATV piblicas utilizan nameros del tipo I 164,

Para las redes ATM prvadas se desarrollaron tres formatos: Daia Country Code (1XCC),
Drivroacional Code Designator (10D). N Neowork Service Aceess Point (ASAP) encapsulando direcciones

deltipo E164.

A continuacion ohservaremos cada uno de os Tarmalos anteriores.

Formato de Direccién DCC:

20 bytes
'AF1(39) JOCC "DF | AA Reserved | RD [Area ESI |Se| j
Formato de Direccion ICD: -
20 bytes
[AFi{47) [1CD " [DFI TAA [Reserved [RD |Area | ESI [sel |
Formato de Direccion E. 164 ©
20 bytes
{ AFI(45) E.164 B [RD | Area | ESI [ Sel

Los campos de cada formate se deseriben a continuacion:

o ANl Cluthonny and  Format ddentifier). | oclcto que identifica ¢l tipo de direccion.  Sc
dufinicron los vadores 45, 47 v 39 para las dirceciones E.164. 1CD ¥ DCC respectivamente.

s DCC Hato Conniry Codey: 2 ociowos, ’

o DFVDomain Specific Port (SP) Format Identifier): 1 octelo.

¢ AN Cldministrative Authoring: 3 octetos.

*  RD(Rouing Dopriing: 2 ocicios,




o Area (rea Mentifiery: 2 ocictos,
o ESE(Emd Svstem Tdentifieri- 6 octetos. os una MAC Address.

o SClNSIP Sele

targ | octelos.,
o ACD Unernacinal Code Designarory: 2 ocielos.

s LLEod (Numero telefonico de ISIN): 8 octetos,

3.10.2 MENSAJES DE SENALIZACION

A diferencia de fa sehalivacion en B-JSON. en donde los mensajes sc transportan sobre ¢l canal
D.en A7 se wiliza wo canal viruad independiente por ¢l que adicionalmente pucde realizarse un
procedimicnto de meiaseializacian mediante ¢l cual pueden generarse canales virtuales adicionales para
seflalizagcion.

Laccapa AL wilizada para llevar esto a cabo es la AAL 5. es1a a su ver, se divide en dos partes.
Chun proceso de Lipo recursivo, Dichas partes son;

Lu pane inferior se denoming SSCOP (Service-Specific Connection-Orienied  Proiocol). gue
realiza lunciones tipicas de fos protocolos de entace de dalos. como integridad de sceuencia, correccion
do errores por retrnsmision. control de Mujo mediante ventuna deslizante, cie 1 protocolo SSCOP esta
espectlicada en fa Recomendacion (.21 14,

La parte superior (que proporciona directamente los servicios a la capa superior a AAL)Y s¢
denoming SSCF Wervice-Speerfic Coordimation Function). Hav delinidos dos 88CF's:

= Q2130 paru el protocolo (3.2931 ¢n la LIN]
* Q2130 para el protocolo MTP-3 ¢n fa NNI

El cquipo final ATM ecnvia v recibe mensajes para establecimicnto de conexian, status.
liberacion y mensajes punto a multipunio. Enire los 1lipos de mensajes estan:

¢ Lstablecimiento de llamadas (Setup, Call proceeding. Conneet, Conneet Acknowledge).

¢ Liberacion de Hamada (Release. Relcase Complete).

*  Stitus (Stalus Inguiry, Status). :

* Pumo o Multipunte (Add Party. Add Party Achnowledpe. Add Party Reject. Drop Party,
Drop Parly Acknowledge).

Lox procedimicntos de seiabizacion 0.2037 (J70-1) se utilizan para establecer conexiones punto a
punto

Los mensajes extrema a extremo SETUP y CONNECT son utilizados para realizar conexiones
punio a punto,

Low atros mensujes como CALL PROCEEDING Y CONNECT ACK tienen significado local. Los
menxages de senalizacion se identifican mediante la "referencia de llamada" y se profegen uilizando
temparizidores de supervision. Cuando expira cl temporizador, la llamada werminard si no existe
respucsia. Para STy, se puede incluir en los mensajes SETUP y CONNECT mecanismos de
autentifeacion ¢ intercambio de claves, Si el usuario Namado pone a uno un cierto flag del mensaje
COMNECY el emibsor envaard wilizndo 1a opeion de mensaje “conexion disponible”. LLos clementos de
fnlormucion serin similares a los utilizados en los flujos GAM.
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3

1.3 PROCEDIMIENTO DE LLAMADA

Estos son los pasos qee se siguen cuando se realiza un procedimicnto de Hamada en A7A4:

[

M

)

Seenvia un mensaje sobre el canal de sehalizacion para la conexion (informacion, del
Hamado. del lamante. tas caracieristicas del trafico ¥ la calidad del servicio solicitada)

L1 primer conmutador acepta la conexion y asigna‘un [ PIACL Todavia no cs 1il para
RNSMIsIoN

Un mecanismo de control de admision determina si la capacidad de ta red permite aceptar la
Mamada, Para ello. o red verifica sus recursos y busca rutas. Hay que tener en cuenta cl
retardo. ¢l namero de edlulas perdidas. cte, segn el tipo de informacion de la cual se desce
transmitir (dutos, vos. video)

Lavred ATAT imicio la indicacion de Namada al destino.

A laterminal de desting le llega un mensaje indicando a llamada entrante con informacicn
acerea de fa caracteristicas del trafico. ete. El destino puede ser desde un terminal sencillo
Rasta una gran- red A 73 privada. Bl destino verifica sus recursos y devuelve un mensaje
indicando gue s¢ encuentra en proceso de conexion,

8ila conexion se pucde establecer. sc enviara un mensaje de aceptacion de la terminal.
Il mensaje de aceptacion se propaga a través de la red hacia cf tcrminal llamante con un

mensaje gue mdica que ks conexion ha sido aceptada. Ya se puede wtilizar 14 conexién para
translerencia de informacion

SIS coneniones corresponden con Tas tablas de conevidn en los conmutadores. yuedando como

relerencia de Ta conexion una secueneta de entradas en Tas lablas de los conmutadores.

SEpor atguna rzdn B conexion no se puede establecer. la red ticne que volver alrds v volver a
comensar iado el proceso anterior.
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CAPITULO IV
REDES DE VIDEOCONFERENCIA

4.1 TOPOLOGIAS

istema de comunicaciones. existen tres
on o fopalogia.

Enoun enlace de videoconterencia, como en cualquier atro
clementas bisicos: ol trassmisar, ¢l recepror v o} sistema de trans

b transmisor cs ¢l sisioma luente de informacion. es decir. donde se originan lus mensajes a ser
tramsmitidos: por suparte ef recepror s ¢ sistema final a donde va a llegar el mensaie.

Vi tupolagia cs Ta arquitectura lisica que interconecta al framsmrisor con cl recepior para permitir
ol intercambio de datos entre los dos sistomas.

bxisten dos tipos de topologias. los cuales son: Punte w Punto y Multipunte (Punto —
Multipuinta).

4.LEF PUNTO A PUNTO

Lo enlaces punto a punte son aguellos on los que seounen directamente (el transmisor y ¢l
FEGePIONT I pasar i Lras &y e ningdn otro sistema infermedio. dos sistemas o silios remotos

Cd de Mexico Queretaro
[~ ot -
n
Enlace Conmutada Enlace
Router E1 E1 Router

Flaura 4-1- Red Punto « Punto

Parw ot cuso de Ia redes de videoconferencia, una red punto a punto e cuando la conexidn cs
directa v sdlo se realiza entre dos equipos de videoconferencia: cada punte dispone de una consola gue
cuntroly fas diferentes funciones como el movimiento de la camaora, ¢l foco. of sonido. eie, y cada lugar
ubsersatcbotra a trav &y de sus respectis os monitores, :
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4.1.2 PUNTO - MULTIPUNTOQO

Los enlaces mudtipunio son los que se llevan a cabo cuando mas de d
se comunican enire st en forma simultanca, :

os sistemas o sitios remotns

Aeste tipo de enlaces se e conoce también como Punrn — Madtipunte porque la informacion a
ransmitie se genera en un sitio v se tansmile hacia los den

sii0s que s¢ encuentran interconcelados.

Guadalajara
4 Eniace
’ E1 .. -7 Rauler
Cd de Mexico Queretaro
__J  Commu —
EE Enlace Conmutada Enlace . :I:
Router E1 E1 Router

Enlace

!
Router
Morterrey

Figira 4-2: Red Punies - AMultipunto

Lol caso de T videoronierencia, tenemos una red punte — multipunto cuanda varios sitios
participan en la reunion. Se requicre de i equipo especial adicional a los
Hamado Catdad Mudtipunta. ¢l cual permite |
st P nideed Mhadtiprinne s adminis

temas de videoconferencia
& conexion de mis de dos Jugares durante la conferencia,
dar por una de los sitios. of cual enlaza a los demas sitios. Conforme
cadi prupo participanie woima L palabra, su Enagen v osu audio se reproducen en uno de los monitores de
os demas sinos 1 la videoconterencin multipunto no es posible fograr la denominada "presencia

contmn”, es decin todes los usuarios no pucden yerse simultineamente entre si. Iin cada momento dado.,
saloose puede ver i una persona,




4.2 ELEMENTOS DE REDES DE VIDEOCONFERENCIA

Ui red de videoconterencia puede estar formada o partir de diferentes enlaces o medios de
Fansmision. como son:

o bnfuces Dedicados T}

o Lndaces Dedicados 19

*  Enlaces de Microondas 151

e banlaces Satctiales

e Lincas Conmutadas 3-1SDN

e CVCen ATM

= tinlaces por conmutacion de pagueies

A continuacion se procedera a describir cada uno de estos enlaces:

4.2.1 ENLACES DEDICADOS T1

Los enlaees dedicados T1 intraducidos en 1962 como parte de los sistemas de transmision de Bell
Svstem son el origen de todas os servicios de teleenmunicaciones.

Son el servicio de transmision mas comiin en fas redes privadus. ya que representan ¢l servicio de
telecomunicactan mas amplianenie utilizade en ¢ mundo: solo en Noreameérica la cobertura mediante
enlaces T es superior afos 1300 kilametros,

Asimismu, os servicios 7/ se encuentran entre los servicios de comunicaciones de Area exicnsa
s lables v ccondmicos disponibles hoy en dia,

T4 es ¢l nombre det servicio de transmision de comunicaciones, que utiliza la multiplexacion por
division en el tiempo (724/) para concentrar hasia 24 canales digiwales de 64 Kbps en un circuito full-
duples de euatro hilhs: esto significa que un servicio 77 completo tiene un ancho de banda total de 1,544
AMbps

0 Khps es b ancho de banda de uni canal de voz estandar transmitido a través de un servicio
digital. Por o tanto. 77 tiene sus origines on la teenologia de transmision de voz. A pesar de ¢llo. es un
servicio extraordinariamente fexible s ha legado a servir bien para comunicaciones de datos,

Ea los servicios 17 se utilizan dispositivos denominados concentradores de canales. que son un
tipo especial de multiplesar dipital para convertir las sefales analogicas en tramas digitales, Una trama
contiene uma muestra de Lhyte de eada uno de los 24 canales de 64 Kbps que estan-siendo transmitidos a
iraves det 720 mass un tnjco bit de trama para labores de temporizacion y alineacion.

Tos concentradores de cunales ademis de las funciones de conversion de seial analdgica a digital,
proporcionan inferfaces de seializacion parn fa troncal de acceso a o contral de conmutacion, Esto
significa que L comversion vk multiplexacion no son visibles para ¢l usuiario,

1< bai e trama 777 proporciona un mecanismo de sincronizacion quc ¢l servicio utiliza para
estublecer les velocidudes y durdion du b sedal. asi comao los intervalos de muestreo, Lin una red 7OAM
completamente sinerona. lodos 108 nodos involucrados dehen emplear iemporizacian suministrag por um
anice relu) maestro de Ta red. Dbl de trama también proporciona ¢l medio para transmitir informacion
du gestion s control,

EEservicto de transmision 77 combina las tramas en grupos de 12, denominados supertramas. A

continuacion, s supertriamas se combinan en erupas de dos (o que representa un 1owal de 24 ramas),
denonnmados superitamas extendidas.
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4.2.2 ENLACES DEDICADOS El

E7 e~ el estiindar e ransmision digital adaptado en Europa ¥ en algunos ofros paises, entre cllos
Mevico. Los enlaces £7 fueron desarrollados por la /7U5T. siendo el cquivalente al estandar
narleamericany. conecido como 7/ (1.544 Mbps). aungue posce mayvor ancho de banda que dicho
furmatu.

Elancho de banda de un entace £/ corresponde a 2.048 millones de bits por segundo. es deeir, esta
formado por 32 cansivs de 63 Kbps cadi uno.

Faasten enbaces derividos del servicio £1, los cuales se mucstran a continuacion:

¢ BT cquivale w4 lineas L4 mullipleadas. con un ancha de banda de 8,448 millones de bils
pur sepundo

* L¥ecquivalea 16 lneas £/, conun ancho de banda de 34.368 millones de bils por seguncko
¢ B4 - equivale s dHincas £3. conun ancho de banda de 139.264 millones de bits por scpundo
¢ IS equivale s 4 lineas £4 con un ancho de banda de 565,148 millones de bits por sepundo

A continuackin se muestra un gemplo de eomo se implemcente un enlace de videoconferencia en
dar de transmisian digial adoplada por nuestro pais.

hase al esie

Mexico

D.F. Guadalajara
Red de
Datos Videocanferencia Videcconferencia Red de
. - Datos
{ — Ethemet-- ! | |
| —Elhemet—
A === | |
Switch
Codec Codec
+
Router 7
Par de Par de Router !
cobre ‘--Cqbre

I i
{ 1- 6 Canales (1- 6 Canales i i

| de Vioeo ) RED Cvevioeo) | -

. E1 CONMUTADA E1 T -

Multiplexor (731 Canal (731 Canal Multipiexor
- anales - anales
FCD-24 de Dalas | de Datas ) FCD-24

Freura 4-3: Latace do' Uideavonferencia por nredio de £
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Las videoconterencias, o menudo se transmiten por medio de lincas del teléfono especializadas (77
o £ para el caso de Meéxico). Bstas Tineas trabajan a altas velocidades y son muy clicaces para esta
teenologsa. a pesar de que se deben de alguilar v tienen un costo relativamente alto, Las sistemas de
videoconlerenciie pueden operar o distintas velocidades de transmision de datos. cs decir a varios
Pragmentos de capaeidad de lincas 7. La interfase de aceeso al uncho de banda cs la Hamada V.35, que
e b concctor expectal. Cuando s tiene s un enlace £/, es neeesario fraccionar ¢l ancho de handa para
olorgar ¢l que se necesita para Ja videoconfereneia. al dispositive que hace csa operacidn sc le llama

andtiplexor o mux.

4.2.3 ENLACES DE MICROONDAS El

Una modalidad que han implementado a ultimas lechas los carriers de servicios digilales ¢s ia de
praporcionar enbaces privados £7 a través de redes de microondas. La transmision de un El por
micraanclas se Heva a cabo por medio de un enlace con linea de vista, es deci que tanto ¢l transmisor
como vl reeeptor son dos antenas que se deberdan encontrar alineadas visualmente., sin ningin obstaculo de
por medio

Seuntiza umantena fija en forma de plak parabdlico v enfoca un hay angosto para fa transmision.
Siose desea tranmsmitic a may or distaneiz. se necesita mavor allura en las antenas v se ulilizan una seric de
torres que van Hevando B informacion,

Las trunsmisiones de ] por microondas cubren una porcion  sustancial del espectro
clectromagndiico de 2 a0 Gilz, Tlay mavor frecuencia usada v mayaor powencial de ancho de banda, por
Tor ianto munvor welocidad.

L principal fuente de pérdidas es fa alenuacion. pero es menor que ¢l par trenzsado o ol cable
coavial. Laalenuacion aumenta con L Suvia: Ademas se utilizan menos repetidores. con respecto a olros
madios de transimiasicn

Se pueden hacer enlaces punto a punio emtre edificios y se pueden transmitir datos, voz v video.
por lo e los cntaces de videoconfereneia son de los servicios para los que mads se atifizan este tipo de
enlaces aungue tambidn se milizan en cirenitos cerrados de (ekevision. enlaces de datos enfre redes de
wea local, entre otras apheaciones. '

A
f

T e

COMXIAL

shnem

MULTIPLEXOR MULTIPLEXOR

—

: - v ¥ ﬁﬂ

L e =
Mideq

. o I 4 ' . - ]
Figura 34 Eafuce de Videaconferencia por medio de Microondes




4.2.4 ENLLACES SATELITALES

La utlizacion del sutélite como medio de transmision para servicios como la videoconlerencia,
permite independizar completamente el servicio de la red terresire, consiguiende el acceso inmediato en
el irea de cohertura, asi como una fiabilidad de la comunicucion superior a la red (errestre. Las sefales se
ransmiten entre las diferentes estaciones en Gerra, mediante un satélite sitvado on una delerminada érbita
du Ta tierra, que para este caso ex fa drbita geoestacionaria (situada a 36.000 Km de la ticrra paralelo a la
linca ceutorialy. Los satclives permiten transportar grandes cantidades de informacion.

Las sefales vigian sobre una onda portadora en unas freciencias deferminadas.

Bunda ¢

* Trunsmision: enire 6,125 v 6.425 Gl
& Recopcivnentre 391 4.2 Gl

Banda Ka

& lransmision: 14 Gliz
*  Recepewin:entre 117 v 122 Gl

Kl satdlite es. bisicamente. una antena repetidora ubicada en of espacio. Permiticndo ast. que la
informacion tegue de un lugar a otro de Ta tierra rapidamente v sin necesidad de varias repetidoras

ubicidas en g ticrra.
:; —

Saeie
Sawde der
—_
coaxial coaxig
- — ————
. opm_ ! o
T MOBEM MOBEM
V35 V.35

1 Widen Video - N

;w_g-.sql\ —&f
MULTIPLEXOR  vas I ) o V38 MULTIPLEXOR

Frgwrer 4-5° Enluce de Videoconjerencia 1ia Suidlite
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4.2.5 LINEAS CONMUTADAS EN B-ISDN

P linvas commutadas en B-ISDA son enlaces dedicados con eenologia digitul de punto a punto .
ex deairs dosde el equipo Nerwork Adapier hast el usvario final,

Cuando o vadeoconferencia se llevard a cabo por medio de un enlace conmutado de Bo/SDA” se
fequiere por ko menos de un ZRE el enal deberd ser entregado por el carrier a travds de un concetor K445
Coneste lipo de enfaces se pueden realizar videoconterencias a practicamente cualguier Ingar del muondo

donde se wengan lincas BRY

Cuando lo que otorga ef carrier es un enlace PRI de B-ISDN, es neeesario descanalizur ¢l ancho de
hunda (o que equivale a multiplesar un £7).

RED DE VIDED
UNAM

i
1
il

=4
O
-

S

LA
adaptador 1SDNM

384 kbs

Red Privada {SDN

. 128 kbs

adaptador ISDN

adaptadpy 1ISDN

soy gzt

|
|

¥

S Remoto |

Sitio Remoto it

adaplad‘Pl ISDN
i

Sitio Remoto Ii

Fugure 4-6: Katace de Uideoconferencia por medio de Lincas Conmutadas B-ISDN
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4.2.6 CVC EN ATM

1w red privada basada en s cenologia de conmutacion 4744 en la cual se cstableeen CVC

WCircnidtos Vivtuales Connutados), wmbién conocidos coma SVC (Sw itching Viral Cireuit) por sus
siglos en inglés

ADAPTADOR DE

INTERFAZ
E1/ATM
i Video
w1
&
x
H
g
i
£ ReN
£ >,
&P A0
e T2,
] gy
O &

O3 155 MBPS
CVC'S  coem o -

yeo
ie
S
Tx
®
]
o

Sde pec

1

* i
N §
ABARTADOR OE

™
ADAPTADOR DE
INTERFAZ UNTERFAZ
<TUATM L VATM
& &
Video Video

Flgura 427 Entace de Uideacenferencia por miedio de CVC en ATAM




4.2.7 ENLACES POR CONMUTACION DE PAQUETES (H.323)

EITLIR2S esana Tamilia de esidndares definidos por el 1L para las comunicaciones multimedia
sobre redes AN S deflinido especilicamente para leenologias LAN que no gerantizan una calidad de
senocio (Jos)

Algunos giemplos son TCPAP ¢ IPX sobre Ethernel, Fast Ethernet o Token Ring. La teenologia de
red s comun en fa gue se estan implementando 1,323 es 10 (intemet Prolocol ),

Fste estandar define un amplio conjunto de caracteristicas ¥ Tunciones. Algunas son necesarias v
otras opeionales. Bl TTL.323 define mucho mas que los ierminales. Bl estandar define los siguicnies
componente mas relevantes:

*  Terminal
= GalcWay
«  Gatckeeper

= Linidad de Comtrol Multipunto

LEILAIS wtiliza los mismos algoritmos de compresion para cb video y el audio que la norma
HE200 aongue introduee algunos puevos. En Enero de 1996, un grupe de fabricanies de soluciones de
redes v de ordenadores propuso la creacion de un nuevo estandar LT parz incorporar videoconferencia
o b EAN Inicialmente. las investigaciones se centraran en las redes de drea local, pucs ¢81as son mas
Liciles de controlar. Sin embarga. con b expansion de Inernet, ¢l grupo hubo de contemplar todas las
tedes TP dentro de una dnica recomendacién. 1o cual mareo ¢l inicio del 11,323,

FLTL323 soporta video en tiempo real, audio v datos sobre redes de direa local, metropolitana,
regtoniad o de dres oxtensae Soporta asi mismao Internet ¢ imtranets, En Mayo de 1997 el Grupo 15 del 11U
rededinie el FLA25 como la recomendacion para “los sistemas muhimedia de comunicaciones en aqucllas
situaciones en Las que ek medio de transporie sea una red de conmutacion de paguetes que no pucda
proporcionar una calidad de servicio parantizada

FHIL323 es la primera cspecilicacion complela bajo ta cual, los productos desarrollados se pueden
A eun ek protocolo de transmision més ampliamenie difundide (17), Existe 1anto interés ¥ expeclacion
chlorno at 11323 porque aparece on ¢l mamento mas adecuado debido o que los administradores de redes
ticnen amplias redes suinstaladas v se sienten conloriables con las aplicaciones basadas en IP. tales como
claceeso a by web. Ademis, los ordenadores personales son cada vz mas potentes y . por o tanio,
capaees de manejar dinos en tempo real tales coma vor v video,
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Figura 3-8 tatace de Videoconferencio por medio de 11 323

4.3 UNIDAD DE CONTROL MULTIPUNTO

Crindo ex neeesario Hevar a cabo videoconltrencias multipunto. es decir. entre tres o més puntos

[ opeidn es wtidizar un equipo conocide como Unidad de Control Miultipuma (MCL). Bl MCU
maneii y activa das setales de audio, video s datos por cada sitio para proporctonar unp videoconferencia
IICrChey a enire nUmerosis lIhi\JiICI()IICH,

Nnales,

cidad de controlar conferencins enire tres o mas terminales /7,320, donde
Wodas fas terminades que panticipan de o conferencia deben concetarse con ¢l MCE,

U HCH nene b caps

Fambicn controla Jos recursos o ser utilizados, negocia con las wrminales el Lipo de datos a1 ser
transtendus, determing Lis capacidudes comunes para el proceso de audio y video, v apcionatmente puede
contralizae el flujo de datos entre los participantes. wodo csto para controlar perfcctamente la
multdifusion

Un WEE esta formado por un Comrelador Multipunro (CA) ¥ ouno o varios procesadores
multpuneo (17 4f)

ELEA manega Jas negociaciones entre las distinas 1erminales por medio de los protocolos #1230y
H242 pan determinar las capacidides comunes de procesamicnto de audio y video. Ademas. tambicn
controly reeursos de conterencia, ¢ decir, determina sioos que el audio y/o of video pueden ser
transmitidos mediante multicast.

ELCM no procesa dircctamente ningune de los flujes multimedia. csto lo realiza ¢l PM. ¢l cual
meveln conmuta y proeesa audio. video vio datos,
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Consatoran BNG ™

neGtoree BNC

Firanra 4-8: Ljemplo de una Unided de Control Muliipunto

4.4 CODIGOS BAS

Fooque hace posible que las diferentes terminales manufacturadas por distintns proveedores
pusdan comunicarse entre sies lu wtilizcion de un solo cddigo de comunicacion. conocido como Cadigo
BAS (Birsiream Mlacaiion Signafy. of cual esta definido dentro del esidindar £ 227

Laseenenc ded eadigo conticne un eddigo local de dos ocietos. un codipo de manulactura de dos
vetelas s hastae 251 octetos espeeificados por el tubricante.

Pl canal o 64 Kbps esta estructurado on octetos transmitidos a 8 Khz, Bl octavo octelo forma un
subcamal de 8 Kbps. Fste subeanal, denominado canal de servicie (C5), transporta la sehalizacion de
UL QL ENIRMO N consta de tres paries:

FAS (Sednl de alineacion de la trame): |isic codigo de B bits es utilizado para situar los 80
ovtetos deinformacion cnoun canal 13 (64 Khps)

BAS (Sefal de control de Velocidad de transmision de los bits): Como Ya S¢ menciono
anteriormente, este eodipo de ¥ bits deseribe Ja habilidad de una rerminal de estraclurar ia capacidad de
it canal de 63 Kbps husta 1920 Kbps, asi como también para control y sefalizacion.

1y Sedal de Alineacion de Teama (FAS) — Esta scial estructur ¢l canal a 64 Kbps en tramas de
Bt octetos cada una y multitramas (M) de 16 tramas cada una. Cada multitrama se divide en
K submultitramas (SM1) de dos tramas. Ademds de la informacion de alincacion de trama y
de alincacion de mulitrama, podrd insertarse informacién de control y de alarma. asi como
mformacion de verificacion de errores para controlar la caracteristica de crror de terminal a
terminal 3 comprobar la valides de la alincacion de trama la SAT pucde utitizarse para
ubiencr  wemporizucion de los ocietos cuando no la proporciona la red.
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2} Schal de Asignacion de Velocidad Binaria (BAS) — Iista schal permite transmitir palabras
de eddigo para describir Ia capacidad de una terminal para configurar la capacidad dc 62.4
Kbps restumie de varias mancras v para mandar a un receptor que demultiplexe y utilice las
sefales constituyentes de dichas estructuras, $i estin asociados otros canales a 64 Kbps, como
en el cuse de servicio a n x 64 Kbps (por cjiemplo. videoconferencia. videoteleldno), esta
asociacion tambidn pucde delinirse.
3} Canal de aplicacion (CA) — Este canal permite transmitir datos binarios o insertar canales
de datos de tipo mensaje (por ejemplo. informacion telematica) o una velocidad de hasta
6400 bils sobre segundo. Como minime, wn canal de mando ¢ indicacion dehe
proporcionarse y definirse como parte det canal de aplicacidn, La velocidad binaria restante
para el canat de aplicacion puede agregarse al canal de audio. de datos o video,
Numero de Bit
A
[ 1
] 2 3 4 5 6 7 8
— | T T ]
: i -
| N s 18 ) S 8 8 8
| 1] ! u ‘ [} u u u 9
i b b h b b b b BAS .
} 16
¢ [ ¢ ¢ ¢ 4 i7
a | a J a a a a )
no | n I n n n n n
A a4 a a E] a
tolo o ' [ 1 I A .
L4 ‘ # # # 4 # #
1 2 ‘ 3 4 5 4 7
5 e | . B0 |
-~
Numero de Octeio
FAS

- Senal de alineacion de trama

BAS - Semal de selacidad binaria

A

lire
lis hits 127

ap ¢l cont

- Canat de Aplicacion

Figura 3-8 Estrucivea de amu 11,221

apacidad restame, a 56 Kbps (con ¢l canal de aplicacion (otalmente reservado), vineulado en
de cady octe, puede transportar diversas scfiales asociadas con los servicios multimedios.
ol BAS v guizas tmbién del CAL Cabe ciar como cjemplos:

Senales vocales’codificadas a 56 Khps (utilizando una forma de ley A o de lev p conforme a
L Recomendacion G.711).

Sefales vocales codificadas a1 36 Kbps. con una anchura de banda de S0 = 7000 112 (conforme
a b Recomenducion G.722). 1 algoritmo de codilicacion podra tamhién funcionar o 48 Khps.
de ese modo pueden inseriarse dindmicamente datos a 14.4 Kbps.

Seiales vocales codificadas a 32 Kbps v datos a 24 Kbps 6 a una velocidad menor.

Imigenes fijas codificadas a 56 Khps, .

Datos a 56 Kbps dentro de una sesion andiovisual (por cjemplo, para fa transferencia de
urchin om).

Sonidu sy video que comparten ¢ canal de 56 Kbps,
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1.4.1 CAPACIDADES Y COMANDOS H.221

i el estindar para videoconferencia 71,320 cs wtilizada la recomendacion H.227 con la (inalidad de
definir una estructira de trma de comunicaciones para los servicios andiovisuales transmitidos nor L
canal de 64 Kbps multiple o sencillo & canales de 1536 Kbps v 1920 Kbps. utilizando de 1a mejor manera
posible fas caracieristicas v propicdades de los alporitmos de codificacion de audio y video. de la
extruetur de trama de comunicaciones v de las recomendaciones existentes del CCITT.,

Lu recomendacion 71,227 afrece las siguicntes veniajas:

i Es simple. ccondmica v flexible, Puede ser implementada en un simple microprocesador
utilizando principios de hardware bicn conocidos.

2. Esun procedimieno sinerono. Bl ticmpo exacto de cambio de configeracion es ¢l misma en ¢l
receptor y en el transmisor. Las configuraciones pueden ser cambiadas en intervalos de 20 mseg.

9

Nonecesita de enface de retorno pari la transmision de la sehal audiovisual. debido a quc una
confignacion esta sealizada por eddigos que s transmiten repetidamente.

4 BEx muy segurs en caso de transmision de errores. debido g gue ¢l codipn que contrela al
mutiplesor esta protegidu por un doble codigo de correccion de errores,

5 Permite L sincronizacian de maktiples conexiones a 64 o 384 Kbps y el control del multiplexado
du audio. video, dotos v otras seRales dentro de Ta estruciura de la multiconexion sincronizada ¢n
cl caso de servicios multimedia como ¢f de videoconforencia,

Lt recomendacidn provee de la subdivision dindgmica o de un uso 10tal de un canal de transmision
de o4 a 1920 Khps dentro de velocidades mas bajas utilizadas para audio. video. datos ¥ propésilos
fehematicos. Un canal sinple de 64 Kbps esta estructerado dentro de octalos transmitidos a B Khe La
posivion de cada hit del ocieto puede ser considernda como un subcanal de 8 Kbps. I3 octavo subcanal es
denoniimado o cunal de yervicio (SC).

+.4.2 CAPACIDADES H.230

La recomendicion /1 230 conocida como: "Schales de control ¢ indicacion con sincronismo de trama
para sistemas aodiovisuales™. deline como las tramas de audio. video. datos y tas sehales de informacion
son multiplexados dentro de un canal digital.

El suministro de los serviciog audiovisuales digitales se efeeriia por un sistema de transmisién cn
el que las sefales apropiadas son multiplexadas en un trayecio digital. Ademas de audio, video. datos de
ustiario ¢ informacian lelematicn, estas sehales incluy en informacion sobre el funcionamicaio mismo del
sistema. bstuinformacion adicional se ha denominado Conrrol ¢ Indicacion (C& 1y para reflejar el hecho
de que si bicn alpunos bits son genuinamente para “control™, ¥ producen por tanto un cambio cn alguna
orra parte del sistema, otros dan indicaciones a los usuarios sohre ¢l funcionamicnto del sistema,

1230 distingue cuatro calegorias de infarmacion de control ¢ indicacion:

¢ Video

¢ Audie

s Manemmienlo

*  Muliipunto (Interoperacion entre Codee v MCLU)

Pl recomendacion tiene o su ser dos clementos primarios. ¢l primero define a los simbolos
Cadrelacionados al video, audio. para fines de mantenimicnto ¥ para conferencias multipunto simples;
IEsceundiclamente contiene Ja tabla de codigos de escape K15, Jos cuales especifican las circunstancias
baro s caales alganas funciones CA&J son prioritarias yootras opcionales v para definir cuando fa
mrommacion de dichas funciones &/ dohn ser inmercambiada entre dispositivos transmisores y

Teoeplores
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1.43 CODIGOS DE CONTROL E INDICACION

ool vindicacion (¢'d /) puede dividirse en tres prupos:
ar Controlde Hamada (estas sehales se tratan en las Recomendaciones de la seric Q).

b Contral de transmision con sincronismo de trama (o de otre modo que requicra una respucsia
rapida).

<) Centrol de conferencia, datos v telemilico que no requicran sincronisme de trama. de
conformidad con ¢l protocolo multicapas (ML — Maultilayer Protocol) de la recomendacion
11.200 AV.270.

M embargo. L recomendagion /1230, que e la que ros inleresa en nuestro caso, solo trata los
Cad de b categoriu bl que incluven un conjunto simplificado de CdJ de conferencia para conexiones
multipunto de conexionas simples

Las Hfunciones C&I estdin definidas de 1ol manera que. en presencia de cierlas circunstancias
apropiidas, ¢l sistema audiovisual funcionard sin ¢} menor contratiompo y seré posibic una presentacicn
agracahle al usuario. Por tanfo, algunas funciones tienen que ser obligatorias v otras oplativas.

Dehe sedatarse que. en la mayor parte de los equipos terminales. s6lo unos cuantos requisitos son
obligatorios. Todas las terminales audiovisuales ticnen gue reconocer y obedecer los comandos de
extablecer s suprimir of bucle digital, ¥ lambién'los de establecer y de suprimir ¢l bucle de video si tienen
la capacidad de video,

Fodas Tas wrminales gue tienen capacidad de video deberan también obedecer los comandos de
actualisacion rapida s congelamiento de imagen, de no ser asi. ol sistema funcionaria incorreclamente en
v Jlama multipano

444 FORMATOS DE CODIGOS BAS

Lo cadigos BAS (Bit-rate Alloceion Signal) o Sedales de Asignuciion de Velovidud Bingria son
o do B bus atilizados dentro de ta recomendacion J£.22/ para transmitir seiales de control ¢
mdicacion. ademas de algunes otros comandos y propiedades que permilen indicar las capacidades de los
dispasitevos audioy iswikes que hacen uso de los canales de 64 a 1920 Kbps.

I'nisken cientos de eadrgos B45 que delinen diferentes Tunciones como: )

*  Deseribir lu habilidad de ana terminal para estruciurar ia capacidad de un canal o canales
muliiples sincronizados v dirigir un receptor para demudtipfexar ¥ hacer uso de las sciiales
Cansiiuy erdes en esa estructura,

*  Detinir como se podrin compantir ¢l audio. video y la seializacion en un solo canal

s Indicar como ¢l audio serd codificado,



4.5 ESTABLECIMIENTO DE CONEXION EN ENLACES
PUNTO A PUNTO

Loz enlaces de videoconferencia punto a purto son aquellos gue proveen comunicacion tnica v
enelusvamente entre dos sitios remotos.

Dos puntes distantes establecen comunicacion con capacidades de transmision v recepeidn de
audio v video en fornw hidircecional, lo cual permise que las personas que sc encucniren en cada uno de
los dos punios cstablescan una comunicacion intcractiva. simullanca v simétrica.

Bste medio de comunicacion a distancia representa el modelo mas cercano a la opcracion optima
de lcanlas de videoconferencia por su lexibilidad 3 porque no requicre de grandes inversiones.

4.6 ESTABLECIMIENTO DE CONEXION EN ENLACES
PUNTO - MULTIPUNTO

Una videoconlerencia multipunto es aquella que se leva a cabo de manera simultanea enlre nds
dedon sitios remotos. Gracias u este tpo de videoconierencia sc pucden comunicar interactivamenle mas
de dos prupos de personas que se encucntren en distintos puntos peogrificos.

For eiemplo: Lo oficing matriz de una importante empresa exportadora de cerveza, localizada on
e Cradid de Meésico, pucde establecer por medio de una videoconderencia mullipunto comunicacion
simulianca s directr con la planta de manuluerurs que esta en Guadalajara v con el departamento de
distribucion ubicado en Monterrey,

Para los casos en que se requicran coneetar varios siios remotos simultancamente s necesario
vonur con el equipo gue permita unir s separor fas seiales a voluniad del emisor,  Estos equipos se
conacen como MOCUs (Afiliipoinr Control Uit ! Unidad de Coniral Multimuira) y son los encargados de
Hovar w cabo of swilcheo de las sedales de audio v video o de los datos hadia el silio remoto que
corresponda dentro de o red multipunto,

EI AT ool encargado de seleccionar e punto de origen de la imagen que serd la que se
proyectaraen ndos v cadi uno de los sitios consetados: Esto o puede realizar de diferentes mancras, ya
i pot nivel do somido, controlada por ¢l expositor o programada automaticamente.

ESCUFIA GLLAA
WHSTALRZION VIDEDTCNPERENGES
PURTCL LTI URRC N LENTAR REMOTD 4

TLHTRD REMOID ¢

- CENTRD KEPNOYO T

Frgura 3100 Esquenta de Videoconferencia Punto - Multipunio
; g ! &




L las conferencias mukbipunto centralizadas todas las terminales mandan ¢ Nujo de audio. video.
atos 3 control o la MOCU en un esquema punte @ punto. El CM centralmente mancja la conferencia
usinde lanciones de control 11230y 11,242, que ademds definen las capacidades de cada tlerminal, Bl PM
readiza T mesela de audio, distribucion de datos. conmutacion v mezela de video y manda los Nujos
resultantes g Jos participanies. 11 PM ambién realiza la conversién entre diferentes codecs v lasas de
transmision. asimismo poede vidlizar inuficast en ia distribucién del video.

Lin las conferencias multiponto descentralizadas las 1erminales mandan audio v video mediante
mullicast. sin necesidad de miandarios a la MCU. Sin embargo. Ja MCL atn realiza centralmenic cl
control de datos multipunio. la informacion de control (11.230 ¥ 11.242) se transmile de mancra punto a
punie hacia el CM

Las conlerencias multipumto hibridas son una comhinacién entre conferencias centralizadas vy
duscentralizadas. Las seiades de eontrol v afin algunas seiiies de audio ¥ video se (ransmilen en un
eauema punia a puto hacia la MCUL Loy restanies: sefales de audio v video sc transmiten a las
termimales medinte muiticast,

HE320 ambicn soporta conlerencias en las que algunas terminales estan en una conferencia
centralizada v otriss e una deseentralizada. v 1o MCU proporciona ¢l puenie entre ambos tipos.
Obviamente para Lis erminales os transparcnte esle luncionamiento

Las capacidhdes del CM v el PM pueden existie en un componente dedicado (MCUY, pero tambidn
pueden estar inlcgradas en otro componente 1,320 (1erminal. gateway o gaickeepery.

A pesar de oo el gareway, ol gorckecper v el MCL son entidades scparadas de acuerdo a las
funciones que cumplen. mochos fabricantes los intepran en una saka unidad,



CAPITULO V
INSTALACION Y PRUEBA DEL ENLACE

5.1 RED DE VIDEO DE LA UNAM

La red de video con que cuenta i CNAAS es conocida prapiamente como RVUNAM (Red de
Videnconferencia de la UNAM). Scirata de una red de audio y video interaclivo digital con propdsitos
estriclamente académicos. Cualguier evento cultural. ciemifico o educative es factible de (ransmitirse a
través de la B0 N8

La RICAAM tiene como objetive principal el proporcionar scrvicios de videoconferencia
nterictiva a sus miembros, asi como a otrus instituciones que requicran un adecuado intercambio de ideas
y conocimicntos con ¢l use de teenologia avanzada do iclecomunicaciones. pudiendo compartir audio.
video s dilos en tiempo real.

5.1.1 SITIOS CONECTADOS

Il actualidad, 1d 0N cnenta con un pran namero de sitios coneclados a su red de

Videovonlurencia
Eslos stnos son prncipalmente dependencius de la G A, aunque tambidn existen algunos sitios

U e perteneeen o esla institucion dnstituciones educativas y alpunas empresas). Incluso la RITUNAM
s i espandide y cuenta con algunos sitios Tucea del territorio nacional

Puara un buen mancjo. osta red esta dividida en 4 diferentes prupos:

at RVUNAM Cludad Ulniversitaria
bt RVUNAM Ciudad de Mésico
) RYUNAM Nacionat

di RVUNAM Intermnacional
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A conlinuacion se listaran los sitios que se encuentran concetados a cada uno de los Erupos que
cordoriman L £17CN 1A

a) RVUNANM CIUDAD UNIVERSITARIA

o CLPE
e COORDINACION DE TIUMANIDADES

«  COORDINACION DI HUMANIDALS TORRIE 1T

+  COORDINACION DI INVETIGACION CIENTIFICA
o CUAED

. DOGSCA, ALIDITORIO

- DOSCACRALA D VIDEOQCONFERENCIA

= DSGCA_SALA DL JILINTAS

*  DIRECCION GENERAL DE PERSONAL
o ESCNACIONAL DE TRABAIO SOCIAL
+ TFACDECIENCIAS POLITICAS Y SOCIALES
s PAC CONTADURIA Y ADMINISTRACION
e FAC CHINCIAS
s FAC DERECHO
o FAC ECONOMIA
o FAC VETERINARIA
o FAUMEDICINA
+  FAC.ODONTOLOGIA
FAC. FILOSOFIA Y LITTRAS
o FACPSICOLOGIA
o FAC QUIMICA
e INST. DE ASTRONOMIA
= INSTLDE CHENCIAS DEL MAR Y LIMNOLOGIA
T.DE ECOLOGIA
NST. FISICA
o CINST. D FISIOLOGIA CELULAR
s INSTGEOFISICA
o INSTODE EINVETIGACION BIOMEDICAS
= UMAS
e INSTONVESTIGACIONES FILOLOGICAS
e INSTODE INVESTIGACIONES JURIDICAS
s INST.DE MATEMATICAS
o INST.DE QUIMICA
< POSGRADO DEINGENIERIA
o TORREDE RECIORIA
o IV UNAM
o UNIDAD D SEMINARIOS
= UNIVERSUM
o FAC DI INGENIERIA EDIF, PRINCIPAL
o PACDEINGENIERIA CENTRO E DOCENCIA (ANEXO)
» DIVISION DE ING. MEC ELEC INDUSTRIAL
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by)

c)

s & & @

RVUNAM CIUDAD DE MEXICO

ACADEMIA NACIONAL DE MEDICINA
CASA DE LAS HUMANIDADES

CASA DEL LIBRO

CENTRO COAPA

CEN POLANCO

CENTRO MASCARONIS

CINTRONUEVO LEON

DEC ENAP

DEC PAC INGENIERTA

DEC FAC. CONTADURIA Y ADMINISTRACION
INAP

ENEO

ENEP ARAGON

FNEP ACATLAN

IES IATACALA

FUNDACION ROBERTO MEDELLIN

FES CUATITLAN C.1

PLUUESTUDIOS SOBRE LA CHIDAD

CENTRO CULTURAL PRIMO IIE VERDAD
ACADEMIA DE SAN CARILOS

PEMEN

CINVESTAV

UAM

UNIVERSIDAD DE GUANAJUATO
INSTUEUTO NACIONAL DE PSIQUIATRIA
UNIVERSIDAD BEQCCIDENT)
UNIVERSIDAD AUTONOMA DI PUEBLA
UNIVERSIDAD AUTONOMA DI GUERRLRO
UNIVERSIDAD AUTORNOMA DE CIHTAPAS
UNIVERSIDAD MICTHOACANA

RVUNAM NACIONAL

INS L DEVISICA CUERNAVACA MORELOS

CENTRO DENEUROLOGIA JURIQUILLA QUERETARO

INSTUDETISICA ENSENADA BATA CALIFORNIA

INST. DI ECOLOGIA MORELIA MICHOACAN

ICMy | MAZATLAN SINALOA

TCMM L PUERTO MORELOS QUINTANA ROO

INST. I ASTRONOMIA ENSENADA BAJA CALIFORNIA

CENTRO - DIEOINVESTIGACION  DE - FDACION  DE NITROGENOQ
CULERNAVACA MORELOS

RED UNAM INTERNACIONAL

RED ENIVERSIDAD DECTEXAS

UNAM LU A EPESA) SAN ANTONIO TEXAS
CANADA (ESECA)

FRANS TEXNAS VIDEO NETWORKS

(CIFN},
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5.1.2 TOPOLOGIAS

Bisicamente existen dos tipos de topelogia dentro de la RVUNAM. gue son: Punto a Punio ¥
Punto -Multipunta,
a) Punto a Punto

, | [ |

. enlace dedicado 384 kbs i - |
L:,__L: B ’ |

sitio 1 ' ‘

sitio 2
TOPOLOGIA PUNTO A PUNTO

Figura 3-1 Topologia Puna a Punro

b) Punto — Multipunto

|
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UNIDAD DE CONTROL MULTIPUNTO

TOPOLOGIA PUNTO MULTIPUNTO

Figura 3-2: Topologia Punte - Multipunto
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5.1.3 MEDIOS EXISTENTES

Dentrs de Ta KEUNAN, son utilizados enlaces digitales EX, para realizar las conexiones a lugares
remtos Tuera del campus universiiario. es deeir, fuera de Ciudad Universiaria. que ¢s donde se cneucnira
l parie medular de i red. Extos enlaces dedicados de un ancho de banda de 2.048 mbps 0 32 canales de
o4 kbps dentro de Jos cuales el primer canal se wiliza para sincronizacion de csic tipo de enlaces ¥ los
demis cinades se utitizan para carga de informacion.

Fxtos servicios digitales son arrendados en su mayor parte por 7ELMEN aungue 1lambién se ticnen
MRV con atras companias, ellos e proporcionan a la CAAS ¢ cnlace dedicudo al lupar donde se
quicre llegar desde Coidad Universitaria. proporcionando una conexion de punta & punia que garantiza
ani conexion segura. Seowiliza lainfrestructura de estas compahias para llegar a los lugarcs rematos
donde se guicre ofrecer servicios no solo de videoconferencia sino también de datos y de voz utilizando
muluploxores que son los que s encarpan de fraccionar el K/ para de est2 forma Hevar dichas
aplicaciones a los sitios remotos

Iin la actualidad la RITCNAM cuemta cen 2 multiplexores de 64 17 s proporcionados por TELMEX,
du los cuales. uno de ellos esta saturado v ¢l otro esta a mds de la mitad de su capacidad: También se
cuenta con 20 117 de ATAATE por via microondas.

Ademis. o RVUNAM cuenta con los siguienes medios fisicos o través de su rod:

«  Libra Optica

e Cable Coaxial

»  Micraondas

s Rudio Frecueneia
o LTI

7 1]

1.4 EQUIPOS DE COMUNICACIONES

Ficvar areabo Licleceion de los equipos de comunicacion gue se utilizaran para la realizacidn de
entices de videoconlerencias dependera. basicamente. del protocolo que seovaya a ulilizar entre los
cguipos wrminades: o T EXNAY los cquipos terminales se comunican practicamente mediante ¢l
protocolo A 3200 mcdiante el 11,323

Lo REEN AL cuenta con mabtiplexorcs » madems de marca RAS. pucs cstos poscen las
carawteristicas basicas para comunicar tos diferentes fugares remotos que forman parte de la red de video
por muedio deb estandar 10230, A continuacion s describe brevemenic alpunas caracteristicas dec los
cein pos de comunicacion gue sc wilizan en fa red de videoconferencia:

FCD2. ¥s un fruccional de £/ s de marca RAD cuya funcién principal es convertir una interfaz
€703 en una 1235 para lo cual agrupa cierios canales del £/ hacis la interfaz 1735 para una delerminada
apheacion. en este caxo para la videoconferencia, para la cual solo utilizamos 6 canales de los 32 canales
dol M

Prgrra 3-3: FCD-2
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FCD-24: Fx un multiplexor y fraceional de servicios £17s. que cuenta con dos 0 cuatre canales
de datos gen este caso mierlaz 1235), v ana conexidon seeandaria de £7 7 con la cual podemaos tener otro
acedso a lared publica & una aplicacion con interlaz €703, v la conexion primaria o principal tambicén
(70 pari esie caso.

Con wste equipo podemos tener maximo 5 aplicaciones multiplexadas e los 32 canales del £ (sin
contar el canal de sincronia) » mandarlas por un solo canal de comunicacion.

Figura 5-4: FCIX24

FCO-EL: un descanalizador v muhiplesor de £7s. ¢l cual cuenta con una entrada principal
con interfay G703, aungue hay algunos cquipos que pueden Hegar a tener interfases opticas para la
entrada principal. Puede contar con dos interfases de datos 135 ¢ una interfaz 1735 ¥ una interiaz
Arertict tdependiendo de Tas aplicaciones gue se vavan a transmitir) v una inlerfaz, sccundaria igual que
D240 coal puede conectarse hacia s red pablica (siempre v cuando no sc exceda el ancho de
bundal, & una aplicacion con interfis € 703 :

Figure 5-5- FCD-£]

FOM-40. 1) #OM-40 ¢s un madem que transforma sehales Oplicas en sefiales eléctricas. la
mterfas eldetnca que utiliza para Ja aplicacion de video es 1735 v la interfaz optica gue utiliza el madem
regulurmente es winnés de coneetares 87 Tiepe un alcanee hasta de § kilomeiros con diodos de cmision
detus thEDy Yy condiodos Fiser leansza 1O Kilometros de extremo a extremo.

Fste 1ipo- de equipos ay udan a extender Jos enlaces de videor Para i Hegada principal. of enlace de
video s reatiza por medio de interfar 1735 3 para llepar al auta de video la infracsiructura que se utiliza
os Ly hraapliva

Figura 5-6: FOM-40
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FOM EI-TI: Es un médem de fibra dplica que. al ipual que el FOM-40, transforma una sefal
cleetrica en una seial dptica. Ja diferencia es ef tipo de interfaz que ambos utilizan. 11 FOM £/-T7 uliliza
2763 conconcclor BNC ¢ interfaz de fibra dptica.

Con fibra oplica con L2 ¢l FOM Ei-T) alcanza distancias de hasta 5 kilometros con Jihra
miedimodo v longitud de enda de 850 nandmetros. micatras que con fibra monomodo 3 una longilud de
onda de 1310 nandmetros afcanza hasta 38 kildmetros. Con fibra optica con dindos laser alcanza hasta 50
hildmetros por medio de fibra Monomode o una fongitud de onda de 1310 nandmetros v hasta 100
Rildmarros con ung Jongitud de onda de 1550 nandmetros.

Figura 5-7: KFOM E1-T]

ASMI 450 15 un madem de alta velocidad que trabaja sobre dos lincas de eobre utilizande
ADBLS. Para el caso de los enlaees de videoconferencia wiliza interfases digitaics coma 135,

Fransforma las sciales digitales a eléetricas pars que pucdan trabajar sobre cuatro hilos de cobre y
de esta forma transmitic informacion sobre estas

Este equipo trahaja con un ancho de banda que va desde los 64 Kbps. hasta los 1152 Kbps. y a una
distancia de 4.7 kilometros, Aunque puede legar g cubrir los 3.7 kilomelros si se trabaja con un ancho de
hundu puiximo de 768 Kbps.

Figura 3-8 ASM! 450
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b do siguiente figura se prw.nmra un esguema general de los enlaces de videoconferencia
unthzande et estindar #7320,

MONITOR

SITIC 1
| ; ! ]i caBlEvas—[ . |
o | 384 KBPS T
s B FDC-24
CODEC >
H.32C il
[8]
Q
I3
&
Q
&
[
<
=
'
%
p A
— %
[e)
| | E:
— %
MONITOR %;
SITIO’2 .
mesmvas -8
- el 384 KEPS
CODEC
H.320

Figura 529 Enfuce de videoconferencia H.320

131



515 EQUIPOS TERMINALES

Los cyuipos lerminales que se wilizan en la R1€/NAM deben de contar con caracicristicas téenicas
expecificas. que hagan posible su incorporacian a dicha red, por lo cual son utilizados cquipos de diversas
marcas.

INiste wn drea dentro de la RUCUNAM llamada Educacicn « Distoncia, que cs cneargada de
duterninar jas caraereristicas bisicas que los equipos terminales deben de cubrir, ademas de quc también
se encarga de la puesta en marcha de dichos equipos y de la administracion del node ceniral de
videoconierencia, que es ¢l lugar principal para generar las diversas videoconferencias quc se realizan a
i ds de R KEEN AN

Deseribiremaos a continuacion algunos requisitos que deben de cumplir los cquipos terminales de
videoconforeneia. con las caracteristicas minimas para formar purte de la RI'UNAM:

*  CODEC que cumpla con el estandar 21.320 y ol 11,323 de la 1TU-T

s Algoritmos de compresion de video: 7126/ v 11,263

*  Algoritmos de compresion de avdio: G.7/7 a, G.7Hu, G.722. G.723
*  Monitor de 21 pulgadas

= Camara de video P

s Camara de documentos

e Amplificador de Audio

e Bocmas

e Microfono

5.2 INSTALACION

En cste punto vamos a deseribir brevemenie 1a forma para llevar a cabo la incorporacion de un
nuave enbace a la red de videoconterencia de 1a LNANS (RUUNAM). asi mismo las curacteristicas de cada
une de los enlages.

5.2.1 UBICACION DEL NUEVO NODO

Uno de Jos principales puntos a considerar para la incorporacion de un nuevo enlace en la red de
videaconterencia es la ubicacion fisica que va a ocupar. ya quc de esta forma también determinamos ta
leanologiu que podremos utihizar para su incorporacion a la réd, y asi mismo log equipos de comunicacién
awtilizar,

5.2.2  IDENTIFICACIO DE LA INFRAESTRUCTURA
INSTALADA PARA EL NUEVO NODO

Fi paso siguiente es elepir el médio de transmision entre nuesira closel de comunicacion principal
y el aula de videoconivrencia, sa sea cable coaxial, fibra Oplica o cable U777, Posteriormentc. toca ¢l
turno de seleecionar los equipos de comunicacian dependicndo del medio que hayamos elegido.
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5.2.3 MEDIOS FiSICOS ENTRE EL NODO Y UNIDAD DE
CONTROL MULTIPUNTO (MCU)

Fsto se determing bisicamente por a infracstructira con la que cuenic cl lugar desde donde sc va a
generar la videoconferencia v que se va a conectar al MCUL que se encuentra en ¢l nodo centrad de la
RNV OGN,

Muchas de las ocasiones, las dilerentes mstituciones v dependencias que pertenceen a la RIUNAM
no cuentan con una misma infracstructiura o simplementc no cuentan con ningin tipo de infracstructura,
por lo cual se procede a-determinar cual seria Ta mejor forma de realizar las conexiones necesarias para
este enface. Generalmente se emplean fibra dptica v cable {777,

In las siguientes figuras se muestran log fipos de conexiones existentes para llegar al MCL.
utilizando los estandares h 320 v 1323,

DIAGRAMA DE CONEXION DE LA RED DE VIDEOCONFERENCIA DE LA UNAM

DGSCA H.320
T e e
£00.24 ENLACE E1 DE .
ARAGON INTERFAZ V.35 FCD 24 ZONA CULTURAL

384 KBPS PARA 5 ENMCE& ?250384 KBPS
VIDEOCONFERENCIA — ik 7 ;

- ome . INTERFAZ V.35 -

o

T o .,
e e CABLE
FCD 74 ENLACE E1 DE COAXIAL
ZARAGOIA : . -
384 KBPS PARA .- .

VIDEOCONFERENCIA

v i e am e oo LFIBRA MULTIMODO

CABLE
COAXIAL
it e |
e .
- - -
INTERFAZ v 35 FCD 24 DGCSA
ENLACE A 365 5 ENLACES DE 384 KBPS

H 320

WCU ACCORD

SIS -————— CABLE UTP ENLACE {SDN 2384 KBPS
ADAPTADOR : ADAPTADOR ISDN

DGSCA

H220
*'lsg’z'; ZONA CULTURAL

DGSCA

Fagura S-10. DIAGRAMA DI CONEXION UTILIZANDO 1,320




DIAGRAMA DE CONEXION DE LA RED DE VIDEOCONFERENGCIA DE LA UNAM

DGSCA H.323
SWITCH DE DISTRIBUCION iy e
ACOM : ——
AULA DE VIDEOCONFERENCIA —— ]
DGSCA P 13224725321 .~ |, i

P 13224725326 ="

MCU ACCORD CON
TARJETAS H.323

| SWITCH FOUNDRY
H GIGABITETHERNET
== ENLACE DE UTP A 100 MGEPS

NODO ZONA CULTURAL
1P 132 248,755 108 IP 132,248 255,103
ENLACE FIBRA OPTICA MDNDMODO___ S
GIGABITETHERNET 1000 MGBPS
SWITCH ¥OUNDRY
GIGABITETHERNET

1P 132.248.255.142
HODO DGSCA CABLE UTP |

FASTETHERNET
100 MBPS
ENLACES E-1'S
CLEAR CHANNEL
INTERNET E INTERNET 2 UNAM
CIUDAD UNIVERSITARIA

1P 132.248.255.188

GISCO 7500
NODO ZONA CULTURAL

ENLACESE-1'5
CLEAR CHANNEL
INTERNET E INTERNET 2
ATLAXCALA

CABLE UTP .
FASTETHERNET 100 MaPs

SWITCH 4950 ICOM

CISCO 3660 1P 132.248 238 254 CABLE UTP 100 MBPE
CATED TLAXCALA !

SEGMENTO DE RED H
132.248.238 6

] CODEC TANDBERG

230
P 112.248.230.62

Fagara 5-11 DIJGRAMA DE CONEXION UTILIZANDO H.323
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5.2.4 EQUIPO NECESARIO PARA EL ENLACE

Exioocomo yase ha mencionado, se determina dependiendo del tipo de medio fisico que sc vava a
utilizar paraba conexion del enlace.

L sipwientes figuras se mosiraran unos esquemas generales de enlaces de videoconiferencia en
dende sewtilizan los diferentes tipos de cquipos de comunicacian con que cucnta la RITUNAM.

1y Enola figury que se omuestra a continuacion. sc muestra una conexion de un enlace de
videoconferencia utilizando cable de fibru dplica v cable coaxial, asi como los equipos de comunicacién
gue nos proporcionan esie tipa de interfaces (FOM TLED y FDC-2).

MONITOR
VIDEO
T CABLE v 35 H* ' "!r”**ﬁ1
— o a— @ e *ﬁ*l". . ‘
FCD 2 o
‘ CODEC
O
o]
=
5
FIBRA
OPTICA o
|
) ot , 0T .
FOM T1/E1 FOM T1/E1

R COAXIAL
|
o —
MONITOR i
VIDEO .
i [ S CABLE V 35 —_—
1‘, I L“,' | re——
CODEC FCD-2

Frgnra 3-12 Enluce de videoconferencia medicinte Jthra dptica v cuble coaxial
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2} A continuacion se mucstra una {igura en donde el enlace de videoconferengia os levado a cabo
mediante una conexion con eable coaxial v mubtiplexores FOD-24. Y& gue es1e equipo Nas proporeiona
este tipe de nterlay,

MONITOR
SITIO 1
R
TN
CODEC
3
w
g
VQ
. COAXIAL
FCD-24
§
coAaxiAL
MONITOR
) SITIO 2
- ! é
[ | CABLE V.35 1 Lo i
- - o
FCD-24 CODEC

Figuro 5-13: Entace de videaconferencia con coble coaxial
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31 Foesta figura se muestra una conexion de cobre con cable UTP v los cquipos que nos permiten
extaconeetividad (1S L30),

bl g

MONITOR
SITIO 1

CABLE V.35

cobre
(UTP)

ASMI 450

cobre
{(UTP) —
|
: MONITOR
[ SITIO 2
= ;’;’“"‘“:’" _ CABLE v.3s____,!E7 - j}
ASMI 450 CODEC

Fuguea 3-140 Enlace de videocanferencia eon cable de cobre UTP
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) Lnface de videoconlerencia mediante una coneaion de fibra dptica con cquipo FOM-40)

MONITOR
SITIO 1

FIBRA
OPTICA

FIBRA
OPTICA

MONITOR
SITIO 2

e T L CABLEvas K
- - 1

Figira 5-13: nptace de videaconferencia con fibra oplica
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5.3 CONFIGURACION DEL EQUIPO DE COMUNICACIONES
Y DEL EQUIPO TERMINAL.

En este punto se determinara un esquema genérico medianie el cual daremos una descripeion
general para la conliguracion de un enlace de videoconferencia,

Dv.'@'- hd b
FDC-24

™
'VG*54=384 KPBS
caral . al 6

ccaral Doal €

Fignra 53-16 Fsguennr general para wn enlace de videoconferenciu
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I uste anterior esquema se muesira. de forma peneral. la configuracion bisica de un enlace de
videoconterenein en ¢l que son utilizados equipos FCD-24 y FOM-40) para la paric de equipos de
comunicaciin. codees de marea Pictre7el para los equipos de videoconferencia, ¥ un enlace dedicado de
384 Kbps para ta conexion de bos sitios remolos via 7elmex.

tina ver que ha sido determinada la infracstructura para ¢l enlace. procederemos a la configuracion
do dos equipos. Uina de los factores mas importantes para la conliguracion es ¢l ancho de banda que sc va
authzar para este enlace: En ¢l esquema pademos ver que sc utilizan 384 Kbps. que ¢s ¢l ancho de
banda que musormenie se wiliza en o red de Videoconlerencia de la UNAM. ya que cs cl que nos
proporciona una mejor calidad pura este tipe de aplicacion. utilizando &l protacolo 1/.320. Tanto cl
protocolo. como ¢l ancho de banda que sc va a utilizar. sc configuran ¢en ¢l cquipo terminal de
videoconlerenciz v en los equipos de comunicacion. en esic caso. tanto en ¢! FOM-40 como cl FDC-24.

Configuracion Basica del FOM-40)

A esle equipo sc le configuran dos pardmetros. el ancho de banda y el rcloj que tomara cada FOM.
Estos cquipos cuenfan con tres opeiones para generar sefial de reloj. los cuales son: Externo. Recibir ¢
taterno. Para clancho de banda tenemos opeiones desde 128, 256, 384, 512 y 768 Kbhps.

Como se puede observar en nuestro esouema. ¢l FOM-40 que va conectado directamente al /70C-
24 tiene conligurado ¢l tipo’ de reloj externo. esto quicre decir que esta reeibiendo el reloj de la interlar
1735 mediane ¢l FOC-24, este lo manda por la interfaz optica para que lo reciba el FOM-40, que esta
coneclado directamente al equipo terminal de videoconferencia,

Configuraciér Bisica del FDC-24

Para este cquipe. que es un multiplexor de £ 1. ademas de con figurar ¢l ancho de banda. debemos
definir cuales de los 32 canales con los que cuenta ¢l £77 se ulilizarin para ¢l enlace de video. En una
comunicacion u 384 Kbps se utilizan seis cunales de 64 Kbps, entonces se deben definir que canales, de
fos 32 del 7L vamos a utilizar: Por ejempla. podemos utilizar los primeros scis canales. como se¢ mucstra
< el esquema {del canal 1 al cunal 6). otra cjemplo seria que Tomara a partir del canal 19. entonces la
conliguracion seria deb canal 1Y al 24,

Configuracion de equipo de videoconferencia PictureTel

A continuacion describiremos brevemente a configuracién basica de un equipo codec de
videoconferencia de la marca PictureTel,

a) Tipo de conexion

Aqui definiremos gue tipo de interfaz se va a utilizar para Ja comunicacion entre el cquipo lerminal
» elequipo de videoconferencia asi como el protocolo a utilizar dependiendo del tipo de comunicacion

Tipo de Interfay Pratocolo
V.35 11.320
ISDN 11.320
1 11323
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by Algoriimos de Compresion de Video

s 120!

» 11263

€1 Algoritmos de Audio

e i7l]a
o {71ty
(3722
« (1723

d) Velocidad de Mareacion y Ancho de Banda

lin esta parte definimas cuantos canales de 64 Kbps o de 56 Kbps utilizaremos para nuestro enlace.

» NxhHd

* NAS6

N2
* Nx1)2
« Nx 192
s A 68
* 236
e NA2
e NA320
* N2
* NA3RY

¢} Formao de video
e I

«OCIF
. 3018

S1es por HL323 se configura una dircecion 1P, la mascara de red y ¢l paleway. quien s¢ enearga de
e s de salida o esa direccion,
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DE EL ENLACE

3.4 PRUEBA!

A Continuacion se dan Jos aspectos generales para verificar que las conexiones se hayan realizado
sin npghn error, 3 gue se puedan realizar los enlaces de videoconlerencia sin ningun problema.

Pruchas para enlaces H.320 y H.323:

*  Revisar que todas tas conexiones sc hayan heeho bicn.

s Revisar la canfiguracion de los equipos de comunicacion

*  Roevisar la configuracion de los equipos terminales.

*  Revisar que tos equipos werminales estén bien conectados (audio ¥ video).

»  Cuando sca un enlace por 1320 revisar sincronia.

*  Siclenlace es fuera de Cludad Universitaria. revisar que la conexién con Telmex este hien,
*  SiesporlL.323 verificar bicn la direeeion ip a la cual nos vamos a coneclar.

¢ Revisar si lared de daos soporta una conexidn para la calidad de videaconferencia. ya que s¢
trata de conmutacion de pagueles ¥ no de circuitos.

s Y despiids de esto realizar 1o Hamada al sitio al cual nos queramos conectar, sin olvidar que
tambicn el sitio remoto ticne que realizar las misma actividades ¥ no haya problemas.
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CAPITULO VI
RED DE VIDEOCONFERENCIA DE LA
UNAM

6.1 COMPARACION CUALITATIVA DE EQUIPOS
TERMINALES

Los sistemas de videoconferencia que estan conectados a la REGNAM deberan cumplir con las
norma internucionales de operacion para cquipos multimedia 17,320 o 1/.323 (lideoconferencia sobre
I detinidas por la 77C-77 en funcion del tipo de enlace que se utilice,

Para el caso de lu videoconferencia 77,320, los anchos de banda permitidos son: 128, 256 y 384
Kbps Lasclocidad estindar de b RUGNAAM para videcoconferencias /1,320 ¢s de 384 Kbps. El uso de
entices H1.320 s clocidades distingas a la esténdar en la R1UNAM csta sujcto a disponibilidad.

Parac el caso de las videoconferencias multipunto, no estan permitidas videoconferencias /1,320
con mas de 10 sitios simuliineos. Ademis. no se permiten mas de 5 unidades multipunto conectadas cn
cascada al Cantro de Operaciones de la B1NAM.

Lac RPEA AV cuenta sctualmenty con las sipuicnies caracleristicas:

® 43 salas de Videoconferencia

130 salas en todo ¢l pais

e Conlirencia de datos

= Videotelefonia

¢ Renmade salus y conexion o otros sitios en México v etros paises via ISDA ¢ Internet

s Videoconferencia personal v de grupe

*  Conexiones punlo a punto v m ubtipunto (hasta 10 sitios simultancos)

e Ruservaciones v soporte Wenico via lelelénica

s Grabacion en videocasete vy DI'D

*  ifusion por Internet en vivo v/o diferida

Los cucees para videoconferencia 11 320 con los que cuenta actualmente la RITUNAM son:
- VIEL - Galuxy PRO

o PHELEIPS — Matchview 235

o SONY-PCSID0

o PICTTIRIITLL

Pusaremos a eontinuacion a describir de manera breve cada uno de cllos,
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6.1.1 VTEL

Bl modcelo de codee desarrollado por la compaitia 1'7%£L con cl que cuenta la RVEUNAM cs el
Galuxy PRO

Este es uno de los modelos desarrollados por 1'TEL para videoconferencias /.32 (ISDNY en
sulones du clase. centros de entrenamicnto de empresas ¥ cualquicr aula con capacidad para grupos de
personis medianos o grandes. Aunque también puede aperar con interfaces que incluyen el profocolo /1
atrinds de 11323

Los sistemas Golaxy vienen equipados con Tronch, una revolucionaria ¢ intuitiva inserfaz
Winddows conrolida o ravés de un control remoto crgondmicamente disciiado que permite al uwsuario
conduelr una presentacion mientras opera ¢l sistema con una mano. Todos los sistemas pucden ser
monitorcados v controlados con ol programa de administracion Smartl ideoNer Manager desarrollado por
VTEL.

Iste modelo de codee eucnia con las siguientes caracieristicas:

*  PC con Hindows integrado. unidad de disketie de 3.5, unidad do CHD-ROA y tarjela de red
L.AA

*  Software propictaric (Howch y Smart) ideoNet Matager) para controlar y administrar mas
ficiimente L sesiones de videoconferencia

¢ Cimara de video con Pan-Til-Zoom itegrado
»  Microlono omnidireccion)

s Control remolo inalambrico

6.1.2 PHILIPS

1 madelo de eodee de la marea Phifips con que cuenta la RFUNAM cs of Matcliview 235, que cs
un cguipo que permile eleewsr videoconferencias ISON con fa mas alta calidad de audio v video, ademas
duserun cquipe bastante ficil de operar.

L Mutehview 235 se configura de manera muy sencilla gracias a suy caracteristicas plug & play v
s tamaie compucte. gue permite reubicarlo on cualguier parte con gran facilidad.

Ll conjumte se compone de una unidad de proceso Engine 230, una camara Philips PTZ a color
con movimiento horizontal. vertical v zoom. ademas de comar con control remoto y fuente de
abmentacion. Gracias al control @ distancia cs posible enfocar a cualquicr de Jos integrantes de la reunion,
Adutias de tener ¢l control » ¢l enlogue. gracias al mando a distancia de la camara rcgulable, se pucde
mostrar material grifico a alta definicion, gracias a una cimarg de grificos adicional. Sc pueden cnviar
datos. concerando ¢l puerte de datos del codee a una PC y s¢ puede ampliar la audiencia a makiples
locahraciones (aceeso a servicios de multiconferencia ISDN).

bste sistemir opera sobre tineas- JSDA de 128 Kbps ¥y soporta los estdndares 12320 11 263 v 7,120,
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Las curacteristivas del codee Maichview 235 son las que se nombran a continuacion:

')

Calidad de video: 15 Fps (-cu;uims por segundo)

- ' Posibilidad de reduccion de laimagen a 174 de pantalla (funcidon QCIF)

-+ Camara motorizada de alta calidad: movimiento horizomal. vertical ¥ 200m
= Memorizacion de seis posiciones locales

«  Mando a distancia

s Entrada de audio adicionat

*  Puosibilidad de efectoar Damadas sélo de voz

s Puerto de datos para mancjo de aplicacioncs multimedia desde £¢

= Soporie de conferenciu de datos (estandar 7720) a través de Netmeeting, para comparicion de
aplicaciones. pizarra clectroniea v envio de ficheros

= Conexion i v Acceso Bisico ROST

Figue 6-1; Codee ALATCINE 235 4o Philips ‘




6.1.3 SONY

Fxisten dilerentes modelos de codecs desarrolludos por la compania Sumy para ofrecer
videoconierencia o tran és del esuindar 17320 1B modelo gue os wilizado on la R15UNAM es el PCSHOD.

Late modelo ofrece las signientes caracieristicas:
¢ Conexionde | hasta a 3 accesos hisicos de R8T
o Noporta JL320 1220 11261, 11263, GTHE G2, GRS

*  Videoconierencia meltipunto enire 3 6 4 puntos a 128 Kbps con presencia continua de audio,
videa y graficos sin neecsidad de MCU externo.

e Conversor STGA/GA a video

= Scleceion por ment de conectar a 15 6 30 Fps
s Uhmara con auloseguimicig v antozoom

¢ Seleccion de video en ol otro extrema.

e Monitor panoramica (16:9)

. Transierencia continua de iméagenes 4O 17

s Liberacion de Hanada en AFCU;

TriniGom 5100 Plas I8

: (?;@" wl) Primevrx

Figure 6-2: Codee PC5 10 de Sony
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6.1.4 PICTURETEL

Los codecy Pictirete! son modelos que se basan en los algoritmos  cstdndares regulados
mermacionalmente como o} JL220y ¢l /1223, pero ademas se distinguen del resto de cquipos codec
pongue tmbicn disponen de una serie de algoritmos propictarios para cl tratamiento del audio y de video
douna forma mas profesional. gracias a que ofrece mayor compresion v ancho de banda. lo cual permite
quu por un mismo aceeso bisico /SN de 128 Kbps se pueds enviar mucho mas informacion de audio /
video, demanera quy se obtenga una mejora sustancial en la calidad det audio y de la imagen.

Los eodees Prcrurerel permiten o los usuarios crear sesioncs de videoconlerencia miis clicaces,
permificndoles aceeder a diversus herramicntas de colaboracion a través de una interfa, de PC muy
amizable Proporciona una conliabilidad sin precedentes utilizendo  funcionalidades avanzadas que
ascgran que o dlamada se establezea al primer intento y que la misma permanezca concctada, ain en
condiciones adversas de Ja red.

Pictreie! olrece el codec Concorde 4500 ¢l cual  utiliza algoritmos propios de compresidn
busados en ¢l protocolo /7. 320 con una transmision de 30 cuadros (frames) por segundo. El audio es de
ula calidad gracins a la sonorizacian Bose. Concorde 4500 se compone de camara. altavoces, pantaila.
teclado inakimbrico v basta cuatro botones intcractivos que dirigen la céimara hacia quien pulsc el boton
€N use momeRto. Su coneetiyidad de audio. video y datos s muy completa

Lus curacteristicas de oste codee son:

¢ Coneclividud /2,324 (hasta 512 Kbps)
e Video 1261, 1263

o Audio 722 GL722.6G.728

*« 1] 20 para comparticion de datos

e 30 psapartir de 256 Khps

e Microfono PowerMic inteligente. clectronicamente ubica a la persona quc habla dentro de un
radio de 360 grados.

e Fecludo inaliambrico con frackbali

s Ordenador miegrado con CPU Ined Pentium 11 500 M1z o superior. 4 chips DSP dedicados
para aplicacion de videoconierencia, Windows NT 4.0 Scrvice Pack 6. 128MB RAM. disco
duro 106GB. CD-ROM 40, 2 puertos RS-232. I pucrto paralelo, | pucrto Ethernet 107100

*  Admmistracion basada en navegador web incluyendo: control de llamadas. diagndstico de
placas. estadisticas de uso. monitorco de disponibilidad de la red.
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A continuawiin se mostrary una tbla donde se dan las caracteristicas esenciales que deben de
cumplir cualguier equipo de videoconferencia v asi mismo s¢ muestra si los modelos de codee descritos
anteriormaenta eumplen con estos reguisitos v el ipo de arquitectura de cada uno de ellos:

CODECS PARA VIDEOUONFERENCIA 113207
VTEL PHILIPS PICTURETEL SONY
Galuxy 755 | Marchview 235 970 PCS-5100
Estindar 11320 Sl Sl Sl §1
Protocole de Sl Si Si Ry
camunicacion 11,221
Algoritma de video N Sl St Sl
11.261. 1.263
Algoritmo de audio SI St St Si
O.711.0.722
Interliv V.35 (enlace St St $1 sl
dedicado)
FFormato de video NTSC M| S1 S1 Si
Ancho de Banda Maxima} 768 kbps 28 kbps 768 kbps 384 Kbps
en 1320 N
Intradas de Video 5 2 4 3
salidas de Video 3 2 3 3
Entradas de Audwo S 2 3 3
Sulidas de Audio 3 2 2 2
Arguitecturn IPC Propictario PC Propictario
Pucrto R8-232 Sl ST 5! S1
Control de cimaras NQO) SI NO NGO
adicionules desde ¢l )
F(_‘(f)l)l,(' .
Interfiy de Cantrol SI St St St
Inalambrica
Protocolo 1,120 St Si Si S1
Puerto lthernet 51 S1 SI N
Camara Principal e
Zoem 2% 12X |7 ix 12X
Pan +- 1007 +-50° +-100° +-140°
ik +- 25° +-40° +- 258° +- 25°
Longitud Focal 63 6dmm | 6 a 6dmm 6o 6dmm 6a64mm
Rango de Apertura 18227 18a27 18a27 18227
Auto Rastreo por vas NO) Sl htl NO
Cuoadrosisep. o 128 Kbps 30 15 135 15
Cuadros'sep. 2 256 Kbps 30 30 30 30
Cuadros‘sep. a 384 Kbps 30 30 30 30
Imiigenes Fijas JPEG 704 X IPEGT04 X [JPEG 704 X 576 | SPEG 704 X
576 X 24 576 X 24 X 24 5760 X 24
Formato IFCIF y QCIF Si SE/NO 51 Si
Interfur de Control St - 51 Si S1
Inalambrica
Protocole T.120 S1 St S] Si
ann Fthernet Sl Sl S 81

Tahiu 6-1. Codecs para videovonferencia 11.320
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Como hemos visto anteriormente en la tabla se dan una seric de caracteristicas que deben de cubrir
Jas cquipos de videoconferencia gue se deseen integrar a la red. se hace esie tipe de analisis va que la red
de videoconferencia de la LINAM ¢s clara en este tipo de aspectos. on csencia no importa la marca dcl
cyuipe de videoconlerencii lo esencial es que cubra con fa interfaces ¥ los protocolos que se mencionan
y have interoperabilidad entre los equipos. este es un aspecto muy imporiante va que como sc ha vislo a
o darpe de esie trabajo de tesis hemos venido trabajando sobre estandares de videocon ferencia que son
precisamente los que nos proporcionan esta interoperabilidad entre ellos.  de esta forma hay
camunicacion » se realbzan los enfaces de videoconierencia,

6.2 UNIDADES DE CONTROL MULTIPUNTO

Los cquipos con los que se cuenta la RIFDNAM para ofrecer servicios de videoconlcrencia
multipumio (MU - Unidudoes de Control Multimma) son dos:

s MU TEL)

o Nhdupning 2 ¢CLIY

A continuacion se enlistaran las caracteristicas de ambos cquipos

6.2.1 MCU VTEL

L3 madelo de Unidad de Comrol Multipunro Namado ACU<I ba sido desarrollado por una de las

companius mis importantes en cuanto a desarrollo de couipos para videoconferencia, nos relerimos a
trrl

Las caracteristicas con gue cuenta o) MCU- de PR son:

+  Soporte de los estandares internacionales 77047 para videoconferencia multipunto /1.320

*  Soporie del modo propiciario 175 (basado en ¢l .cstandar HIDLCY) para videoconferencias
multipunto completamente mulimedia

o Capacidad de transmision en broadlcasl

*  Operacivn por medio de control remoto

*  Suporta dos algoritmes de audio .71, G722, (G728

*  Chasis que soporta de 7 a 20 pucrtos

*  Fuenie de alimentacidn v sistema de regulacion de temperatura

Sofiware de control MCU basado cn Microsoft Windows




6.2.2 MCU CLI
Il otro modelo de Unidad de Control Multipunto que cs ulilizado ep la RVUNAM para realizar

videoconferencias inultipunto es el modelo Mudtipoinr 3, desarrollado por la compafiia CLL Sus
caructeristicas son las siguicntes:

o Puerios instatados: 8 pucrios El
8§ puerios V.35
s Seftware para administracion de videoconferencias multipunto basado cn Microsofl Windows
= Soporta ol estandar de video 11.261 (11,3205 para 56 hasta 2048 Kbps
¢ Estandares de Audio: G711 50 - 3600 112, 48 2 64 Kbps
(G.722 50 - 6900 11, 48 a 64 Kbps
G.728 30 - 3600 Hx. 16 Kbps
¢ Control de conferencia: Control activade por voz
Control dircclor
Control de dircecion distribuido
» dntertiv dered £7 3 135 a velocidades de 56 a 1920 Kbps
*  Estandares: HL221 1230, 124211261 11231, 10243, G711, G722, G728, 11.320
e Condiciones ¢léctricas: Voltaje de operacion 90 - 132 Vace
Frecuencia 47 - 63 1z

Potcncia 500 Watts

«  Condiciones ambientales: Temperatura 00 - 35 Grados centigrados
Humedad 15% a 95%.

150




6.3 COBERTURA ACTUAL DE LA RED

EEn el punto 5,10 del presente trabajo de tesis. que se reficre a los sitios conectados ata Red de
Videovonferencia de Ta UNAM (RVUNAM). se procedio a enlistar 1odos ¥ cada uno de los nodos que
actualmente perteneeen o dicha red.

También se deseribio que para su mejor administracion, la RVUNAM se divide on 4 zonas ¢
grupos: RVENAM . Ciudad Universitaria, RVUINAM  Cindad de México. RVUNAM Nacional ¥
RVUNAM Internacional

Por o tamo. no vamos u proceder aqui a volver a enumerar los sitios concctados a dicha red. Pero
si-mostraremos ¢b siguiente mapa, ¢l cual pucde dar una clara perspecliva de cdmo csta distribuida la
RUUNAM a o argo v ancho de toda la republica, ¢ incluso sc pucde notar que Ia red sc ha expandido
fuera de nucsiras fronteras. Por el momento s cuenta con unos cuantos sitios fucra del pais, pero se tiene
plancado coneetar mas sitios internacionales en un mediano plazo. )

=i
% |

Figura 6-3. Mapa gue muestra los sitios pertenecientes g la RUVUNAM

lodos los equipos de la RVUNAM cumplen con 1as normas internacionales de comunicacion
(FL320) Jo que parantiza fa compatibilidad con gran parte del mundo. La RVUNAM forma parte de Ja
DGSCA (Dircecion General de Scrvicios de Computo Académico de la UUNAM). la cual ofrece a la
comunidac universitaria ¥ al piblico en general el servicio de enlace conmutado para videoconferencia
con cobertira cn mas de 100 paises.

"L DGSCA hay asesorado cada una de las instalaciones de salas de videoconferencia cn la UNAM,
asi como muchas mas de otas instituciones, $i alguna institucién tienc coma objetivo ¢l inlcgrarse
permaneniementc a dicha red o establecer la propia, 1a DGSCA cuenia con personal altamente capacitado
para asesorarle.

bdependieniemente de los silios que perienceen a la Red Nocional de Vidgeoconferencia de la
{AAN o large de 1a Repiblica Mexicana. y unas cuantas sedes quc sc encuentran en el extranjero, la.
RVUNAM ha permitido realizar videoconferencias apoyada cn la Red Nacienal de Videoconferencias en
paises coma: Argentina, Brasil, Costa Rica. Canada. Estados Unidos de Noricamérica, Perd, Alemania,
Francia, Espana s Filipinas,  1.a Red Nacional de Fideoconferencia (RNV) es un csfuerzo conjunto de
diversas instituciones académicas a nivel nacional para elevar la calidad de la chsefianza asi como ampliar
la comunicacion bidireccional de alte nivel. Continuamente incrementa sus sedes en la Repablica
Moevicana.
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6.4 PERSPECTIVAS DE CRECIMIENTO

Como va se menciono. la RVUNAM cuenta actualmente can un gran numero de sitios coneclados,
o cual ha Hevado a esta red ha ser una de las mas importantes de! pais ¢n cuanto a enlaces de
vidcoconferencia se reficre,

Por csto I perspectiva de crecimiento de esta red es cada dig mas amplia. Como primer pasa ha
cubrir. la UNAM cspera tener un enfuce de videoconferencia cn cada facultad. instituto o entidad que
perienezca @ o masima casa de estudios. Este paso usta cerea de lagrarse. ya que actualmente un 80% de
estus entidades cuenta ya con su respectivo entace para ser parte de la RVUNAM.

Al ismo tiempo, se espera contar con ef mayor nimero posible de enlaces con otras instiluciones
académicas dentro y fuers del pais. Para esto se realizan convenios con colegios, universidades publicas
v privadas. ¢ incfuso con empresas que dediquen al spoyo de la investigacidn. difusion de ia cultura g
cualyuier tipo de infermacion académica

6.5 ALTERNATIVAS DE OPTIMIZACION

Pari poder Hevar a cabo las perspectivas de crecimionto deniro de la RVUNAM v lograr hacer de
la videovonferencia Ona de lus herramicntas mas ulilizadas dentro del drea de las telecomunicaciones. sc
ticne gue trabijar constantemente para optimizar al maximo los recursos con los que cuenia dicha red,
sobre do, se liene que estar a la vanguardia en cl aspecto teenoldgico,

Por cjempio. se han obtenido logros interesantes en ¢ aspecio de 1a optimizacion dc la red ISDN
pura llevar a caho los enluces. pues resulla mas ccondmico que rentar enlaces dedicados como El's,
DSUs o fraccionarios. )

Otra ciemplo, ey que se han logrado implementar nuevos algoritmos de compresion de videa,
enire Jos cuiles debemos de mencionar dos con los cuales la RVIINAM ha estado trabajando dc forma
satstactorir ¢ MPEG-2 v of MPEG-4. los cunles presentan una alta calidad de servicio de video dipitad,
alaves que optimizan al miximo ¢l ancho de banda ha utilizar para lu fransmisidn.

In cuamlo 2 equipos de comunicacion se han probado multiplexores de mayor capacidad para
recthir enlaces. coneretamente ¢l multiplexor modelo Optimux de la marca RAD. ¢l cual soporla 16
enluces K1 :

Otra de fas alternativas que hoy en dia de vislumbra s ls utilizacién de la red de Internet 2, con el
protecolo h 3230 vu que nos facilita ¢l tipo de conexion utilizando la infracstructura de la red datos

teomputiduoras). pero se deben de cubrir con cierlas requerimientos para ser parte de la red de Internet 2.

Una de ias muchas ventajus que tiene ser parte de Internct es que ros garantiza la calidad en los
servicios gue ofreecamos on dicha red. o8 deeir soporia aphcaciones de tiempo real como Ja
videocontfereneia,

Baowuhzacion de la red de Inernct 2 es exclusivamente cducativa es por eso que como se¢
menvione con anterioridad s¢ deben de cubrir ciertos requisilos, y este ¢s uno de ¢llos.

Cabe mencionar que se puede realizar concxiones con ¢l pratecolo 11323 via Internct

convencional pero este no nos parantiza calidad cn ol servicio ¥ dentro de una videoconfercncia es
primaordial garantizar gue la aplicacién no tendra problemas de conexion.
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Conclusiones

Como se ha demostrado a través de los diversos capitulos del presente trabajo, ka incorporacion de
nuevas teenologias de informacién. la ulilizacion de mejores protocolos. de mgjores cquipos de
cemmunicacion ¥ de medios adecuados de transmision nos permiten una optima wtilizacién de una de las
herrmientis de comunicacion mas imporlantes que se han desarrollade en los Gllimos afios. como cs la
videoconterencia,

Debicdo a la gran imponancia que ha adquirido en nuestros dias ¢l habil ¥ oportune mancjo de la
informacion s necesario contar con uma infracstructura de comunicaciones rohusta: la videoconlerencia
e unade Jas leenologias de comunicacian que permite inleractoar de manera inmediata con diversos
lugares v mancjar grandes cantidades de informacion, lo cual representa grandes ventajas, sobre todo en
cualo s oplimizacion de tiempo v de recursos, Por todo cllo la videoconlcrencia ha sido adoptada por
tade tipo de instituciones como: sector industrial, empresas privada y gubernamenlales, institucioncs
cducativas y sector salud. entre muchas otras.

7

Por desgracia. a pesar de que la videoconferencia ha alcanzado una gran madurez tecnoldgica. el
uso de esta herramienta no se ha generalizado aun de la mancra debida, principalmente por ¢l allo costo
que representa implementar los enlaces. En el caso de la videoconferencia basada en cl protocola H.320
(videocanlerencia por ISDN o enlaces dedicados). independientemente de la opcidn que se elija para los
wquipos de videoconterencia (codecs) de entre fos distintos lipos dec equipos ¥ marcas que actualmente
evisten, se debe de hacer una fuerle inversion para adquirir los equipos dc comunicacion nccesarios.

Simplementar el cableado gque sea requerido (en la mayor parle de los casos {ibra dplica) v ademas rentar
el enliee privada digital. que por desgraciu resulta muy eara debido. entre ofras cosas. a que en nuesiro
Pitis na existan muchos provecdores de este Lipo de servicios Clelmex v algunos mas).

Para darnos una idea aproximada del costo que implica llevar a cabo un énlace de
videoconferencia hemos  cluborado ¢l siguienie  esquema que  presenta un o sencillo enlace de
videoconferencia H.320 punto a punto. cn base a jos elementos que cantiene dicho esquema se saco una
Libla de precios con la cual vamos a realizar o) caleulo que nos permita conocer cl costo aproximado de
dicho enlace de videoconierencia
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COTIZACION DE PRECIOS

Coneepto

!

Cantidad

Precios en Dolares

fR—

Instalacion de bndace E1 Punto a Puno

Contrato a | aio

$ 22337025

Instalacion de nlece L1 Puns a Pumo

Contrano a 3 abos

§ 11168513

Cantraks u 5 affos

Sin Costo

Instalacion de Falace E1 Pumoe a Pumo

LRenti de Bnkace 11 Panto a Punto Contrato a | ailo § 5580820
}

" Renta de Enlace 121 Puntoy a Panto Contralo 2 3 ajos $ 44.96397
i Rent de Enlaee 11 Punto a Punte Contralo a § ados $ 4061748

1

Suministro de Cable V 3% Macho-Macho Tipo de

L eonfiguracion Cruzado Piesa $ 1.500.00
ESaministro ¢ instalacion de Fibra Optica Metro 3 4.00
"Multimada de 4 hilos
CSumigtistro ¢ instaliacion de Fibra Optica Melro $ 850
- Multimod de 8 hilos
i
"Suministro ¢ instalacion de Cable de Fibra Optica -
: 3
- Monomado de 12 hilos Meatro $6.50
1
Suministro e instalaeion de distribuidor de Fibra Picza $ 424.00
; Optica de 24 hilos (s¢ incluye cubicria,
pitvoplidores STy clamp de aterrizaje)
Suministre ¢ instafacion de un gabinete metalico Picza $ 90000
de THE gque inchuy e puertis laterales. extractor de
Catresharra de contactos de TEL rack interno de 19
s huyinterior I
Suministro ¢ metmlicion de un sistema de
identificacion para un Hackbone Campus de Fibra Picza $ 25000
Spusa '
CSuminsire ¢ inslalackon de cordon de Fibra Optica
EDuples con conectores tipo ST-81 de 2 metros de Picza $ 60.00
L dongitud
PO TIVAR (Multiplexor para E] fraccionat de 4
! canales) Picza $2.719.00
 Descanalizador (Marca RAD Modek FCD-IET) Picza $ 1.200.00
Blescanalizador (Marca RAD |:‘Cl)-2] Picsa $ 1.100.00
Madem pasa Fibra Optica (FOM-30
HISSTRINIS 64 Kbps a2 Mbps. conecior §T) Picza 397100 B
CMODEM Oplice (FOM 11) Picra 3 1.20000 B
:79\71(')I7I-'!§7177If;ur Gam (Marca RAD) Picza $2.871.00
SNitema de Videotonlerencn TANDBERL 2800 ]
Lstandar (384 Kbps en ISDN-3BRI. 384 Kbps en
VISDBIG v 708 Kbpy en IP-RJI4S) incluse
Videot 'odec, Micrsfonoe de Mesa, Camara P17 ¥
contred remota Picza $ 16.339.00
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CQuickstart para T-2800. Lx ¢l Soportc cn pares
“vioel canthio de un cquipoen su olalidad (de ser
' ‘i istencia telefinica por TANBBERG
j v actualizaciones de Software duranie uin aa

L Obligatoria en by compra de un equipo nuevo. Picra $ 117700

1 Sistema de videagonierenein FANDBERG 880
lstandar (384 Kbps en ISDN-3BRI 768 Kbps en
CAP-RIAS) Incluye VideoCodee. Micrdfone de
Mosa, i P17y Control remoto, Tieza

$ 11.800,00

EQuickstart para T-831, 1 ¢l Soporte on paries
Dyroebcamble de un equipo enosa otalidsd de ser
Pnecesariv, asistencia tekefonica por TANDRBERG y
Cactualizscinnes Je Sollware dorante un ae.

CObhigiorio en ki compra de un equipo nuevo, Picra 562300
j L DA
‘ Mowilor Sony (Modelo K\‘~I4I'\t’3(l0) Pliera $ 29000
: Videoproaeeor INFOUUS TPSO0SVGA
L ERUONGO Picza $ 3.583.00

Lnbase o la anterior abla de eotizaciones se cligicron los siguientes clementos basicos (sin
tomie en cuenta ¢l cableado} para poder Hevar o cabo el enlace de videoconferencia:

: Concepto Cantidad Precio en dolares
MONITOR Sony ) 2 $ 580.00

L CODEC TL230 (Sisiema de Videoconferencia 2 $ 32.678.00

! Tandberp 2500)

MODIM para Fibra Optica (FOM-40) 4 $ 3.884.00
SMultpleor para E1 fraccionat de 4 canaios 2 $5.438.00
PO 24°V3S

Instatacion de Enlace E1 punto a punio I ano § 22337025
;Rgnm de Enlace 121 punto a punte | aio $ 5589820
! PRECIO TOTAL $321.848.4%

Por o tmo. se concluye que para pader Hevar a cabo un enlace de videoconlerencia H.320
punie @ punto se tiene que llesar a cabo una inversion de $321.848.45 dolares. ey decir. unos
SI2IEARLS pesos fires millones. doscientos dier v ocho mil, cuatrocientos ochenta ¥ cuatro pesos con
Cinde centnosy pa caniddud hastante ala ain v coando los precios de las codecs de videoconfarencia
hai hajado s costo de manera considerable, Sin embarge lo que incrementa bastanic ¢l costa es ¢l precio
de lainsalacion s la renta de los enlaces dedicados punta a punle.

Is indudable que Tos precios para implememar los enlaces de videacanferencia 1H.323 resultan
mucho mas hapes, debido a gue se utitizan redes conmutadas nor paquetes 1P (Internet o Internct 2} en
fugar de enlaces dedicados.

En el momemo en gque se desarmollo este trabajo de tesis la mayoria de los enlaces de
videoconterenciu que se Nevaban a cabo eran mediame videoconferencia 1.320, por csa razdn fue que
Hesamos a cabo nuestra investigacion sobre este estandar. aunque va existia el estdndar 11.323. ¢l cual
poco @ poco iba surgiendo como una aliernativa inkeresante para llevar a cabo cnlaces de
videoconferenciae 1 o actualidad es indudable ¢l auge que ha tenido 11,323 ¥'es que o se pueden dejar
de Liclo fas muchas ventajas que preserva sobre el estandar 1320, ademds de Jo ccondmico, que sin duda
pars Ly man oria de fas empresas ¢ institociones resolta lo mds importante a la hora de considerar uno y
olro estindar. ’
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Entonces. (eudiles san las ventajas o desventajas de usar 1P vs. ISDN o enlaces dedicados para fa
videacanterencla de alta calidad?. Esto se puede analizar desde diversas perspectivas. como la calidad, ¢l
previos Ja faeilidad de administracion. T eliciencia v la cscalabilidad, 1SDN es un canal de transporic
Pastamie cecondmico de adguinin, pero cosioso en su uso. Ademas de la inversion en la contratacion de
ISPN v T coneetividad con otris salas, gencralmente por medio de multipuntos. hay otros costos. Una
Hamada de ISDN convencional u 384 Kbps requicre la agregacion de 6 canales de 1SDN {0 tres BRI),
Esar mejor calidud requicre de canales adicionales,

Generalmente fa aplicacion de costos par ISDN sc realiza por cada canal B (64 o 56 kbps)
empleido asi coma por I distancia hacia el sitio remoto (de forma similar a como sc aplican los cargos de
la telefonial. Por ende. hacer una videoconlerencia con calidad similar a la tclevision a 768 Kbps se
convierte en un costo prohibitive pur ISDN.

Por otie lado. e} tener servicios de redes 1P de alta capacidad permite evitar los costos de 1SDN o
de enlaces dedicados E1incluvendo para anchos de handa de hasta 2 Mbps. Debide a que dia con dia las
redes 1 de alta capacidad-estan expandiéndase. esta forma de comunicacion se hard mas popular dia con
diw. Otro detaile es que los sistemas de videoconfercneia par 1P no agregan canales como en [SDN. por lo
gine se prede usar el ancha de banda disponible que el administrador o ¢l provecdor de red designe.

ESON viene la enorme desvemaja de la agregacion de canates, $iun canal agrcgado (bonded)
yueda inactive durante una conferencia. toda la lamada fallara. Muchas comnpafiias (clefonicas garantizan
solo entre un 910y 95% de confianza en la estabilidad de ISDN, micniras que en 1P se pueden tener
Vel 99% esta conectividad permanente facilita la administracian de los sislemas
ion eentral.

mérgenes sde open:
1.325 desde una ubica

Lus prandes redes de videoconferencia usan oiros componentes. como los gatekecpers, para
controlar s adimmistrar el wso de videoconferencia

Uikude las principales ventajas de desarrollar videoconferencia basada en [P es la posibilidad de
poder utilizar Tas redes de datos existentes como medio de {ransporte. 13510 s¢ conoece coma “"convergencia
Joservicins”

L convergencia de servicios en las redes implica un aborro en sistemas v la ampliacion de las
aplicaciones. va que salo una red s desarroltada. mantenida y administrada. Adn mas: ya que las
conexiones 1P estdn presenie practicamente en todas lugares. csealar hacia aplicaciones dc voz v video cs
muy sencille.

Podemos entonces concluir gue ef presenic v futwro de la videoconferencia se encuentra en los
enfaces 13250 aungue o se desearta que se seguiran wiilizando adn por mucho tiempo los enlaces por

1.320,
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