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INTRODUCCION

€l avance de la tecnologia en el campo de las telecomunicaciones ha pemitide
cubrir 1as necesidades de diferentes seciores que forman parte de nuestra socledad;
una sociedad que debido a su rapido desarrolio ha visto crecer junto con ella sus
problemas de comunicacion.

Las teleconferencias, que se definen como un encuentro entre personas
geograficamente separadas, han sido uno de los grandes progresos obtenidos en el
area de las telecomunicaciones. Se espera que las teleconferencias se conviertan en
uno de los sistemas de comunicacion utiizados con mayor frecuencia en el futuro, lo
cual proporcionard un amplio espectro de beneficios, contribuyendo asi a la apertura
de los procesos de comunicacion,

En 1a actualidad, ias teleconferencias estan siendo utilizadas cada vez mas en
diversos sectores internacionales, y de manera muy paricular, en el sector educativo.
Podemos citar como ejemy a la Universidad de Alaska; la Universidad de
Wiscensin-Madison; la Escuela de Matematicas, Ciencias y Artes de Louisiana, etc.,
las cuales cuentan con programas de educacion a distancia, posibles gracias a las
teleconferencias.

El objetivo de la imp tacion de un si audiografico, es el de
proporcionar a  la Universidad Nacional Auténoma de México un sistema da
teleconferencia adecuado a sus necesidades, que resulte a la vez eficiente y
econdmico. El contar en la Universidad con este tipo de sistemas, permilira una mayor
participacion de los universitarios en encuentros educativos de caracter nacional a
intemacional, contribuyendo a enriquecer, de esta manera, ef acervo cuitural de
nuestra Maxima Casa de Estudios.



CAPITULO |. LAS TELECONFERENCIAS EN EL MARCO
EDUCATIVO

La intencion de este capitulo es destacar el objetivo y las caracteristicas
principales de la educacién a distancia, asi como su relacién con las teleconferencias;
siendo estas ultimas el medio fundamental para la transmisién y recepcidn de
informacién en esta forma de educacién. Se hablard también de la importancia de la
educacién a distancia en la UNAM, sus ventajas y sus perspectivas.

1. 1. LA EDUCACION A DISTANCIA

La educacién a distancia surge como una modatidad educativa en la cual el
proceso de ensefianza aprendizaje se da cuando el alumno esta fisicamente separado
del maestro. Una de las ventajas de la educacién a distancia es que promueve el
acceso a la educacion a quienes no tienen las condicionas necesarias para formarse
en la modalidad presencial,

1.1.1. C teristi de {a edi i5n a distancia. El aspecto central de la
educacion  a distancia es la manera en que se comunican el alumno y el maestro. L.a
forma en que se realiza esta comunicacion distingue a la educacién a distancia de
otros lipos de educacién.

Varias instituciones, en un intento de satisfacer las crecientes necesidades de
una poblacién potencial remota, han cambiado de una educacidn convencional cara a
cara a una Educacién Electrénica a Distancia (EDE, por sus siglas en inglés) [2]. Los
medios empleados en EDE varian desde audic en dos sentidos hasta video interactivo,
audiograficos y tecnologia de computadoras, por citar algunas de las muchas opciones
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disponibles. En EDE el maaestro no se encuentra fisicamente prasente en el salén de
clases, la instruccién es transmitida via algin medio electrénico, y los miembros de la
clase pueden encontrarse a cientos de miles de kildmetros.

Podemos sefialar tres criterios basicos que caracterizan a la educacién a
distancia [3):

a) La educacién a distancia implica que la comunicacién educacional entra
maestro y estudiante(s) ocurre de una forma no presencial.

b) La educacién a distancia debe involucrar comunicacién a distancia en dos
sentidos entra maestro y estudiante(s) con el propdsito de facilitar y soportar el proceso
educacional. :

¢) La educacién a distancia se vale de la tecnologia para llevar a cabo la
comunicacién en dos sentidos.

1.1.2. Perspectivas. El uso de la educacidn a distancia traerd como consecuencia una
mayor participacidn de diferentes cenlros educatives en temas de gran interés. Un
punto importante es el de eliminar el traslado de personal para recibir algun tipo de
capacitacion, o bien, solucionar el problema de ausencia a cursos debido a !a falta de
tiempo o a problemas econémicos.

1.2. LAS TELECONFERENCIAS

Las teleconferencias sirven de gjemplo claro de cdmo los sistemas electronicos
de entrega instruccional pueden dar un mejor acceso a los recursos instruccionales
existentes.

Una teleconferencia se define como un encuentro entre personas que estan
fisicamente separadas unas de otras [4). El objetivo de un sistema de teleconferencia
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as sansar nf i6n visual dgenes de personas y graficos) y/o de audic,
comunicar electrénicamente esos datos a una localidad remota y reproducirdos de tal
manera que se cree el auditorio y la atmésfera de un encuentro entre personas en
lugares remotos. El audio es un elemento fundamental en un sistema de
teleconferencia, io cual no quiere decir que ! audio sea indispensable para considerar
un sistema de teleconferencia como tal. Si los medios visuales fallaran, seria posible
continuar la teleconferencia usando sdlo el canal de audio. Pero si el audio falla, es
bastante mas complicado comunicarse solamente por medios visuales.

1.2.1. Clasificaclén. Las teleconferencias se clasifican en [4]:
a) Audioconferencia
b) Conferencia visuat N
c) Conferencia por computadora

ta conferencia visual se divide a su vez en:
a) Conferencia de video de cuadro congelado
b) Conferencia audiografica
<) Conferencia de audio-documentos
d) Conferancia da video en movimiente (videoconferencia)

Los medios bdasicos de comunicacién en cada uno de eslos tipos de
teleconferencia son:
a) Audioconferencia: audio
b) Conferencia visual
b.1) Conferencia de video de cuadro congelado: imigenes fijas y audio
b.2) Conferencia audiografica: "telewriting" y audio
b.3) Conferencia de audio-documentos: documentos y audio
b.4) Videoconf ia: video en movimiento y audio
¢) Conferencia por computadora: datos de caractares
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1.2.2. Configuracién de un sistema do telaconferencia. La c&nﬁguraclén general de
un sistema de teleconferencia se llustra en la Fig. 1. [4]

Comunicacién y
Nodo de

l:}*l_ " Procesamiento
; de

Informacion

: Puente
C—H | .=
Confl i
Terminal : . onferencia
de Conferencia ' Conmutacion
O g U
Red

Fig. 1. Diagrama de Bloques de un
Sistema de Teleconferencia.

Las .caracleristlcas de los componentes se enuncian a continuvacién (Tabla 1).

14)
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Tabla 1. Funciones de un Sistema de
Teleconferencia.

(1) Transmisién y recepcién de audio
(2) Anti-howling
Terminal (3) Transmisién y recepcion de video®
(4) Almacenamiento de infotmacién-
de video y graficos”
(5) Telewriting*

(1) Transmisién de la seiial (audio, -

2ed graficos y video)
(2) Conmulacién de la senal (audio,.
graficos y video)
(1) Mezcla de la sefal de audio
Suente (2) Cancelacion de eco
(3 Distribucién de la sefial-(audio, -
gréficos y video)
Neodode (1) Procesamiento de informacién
Srocesamiento (2) Almacenamiento en bases de da-
S¢ Informacién tos

" Funciones especiales
a) Terminal de Conferencia; Para facilitar las audioconferéncias, deben tomarse
medidas de disedio acustico especiales para prevenir ruidos externos y deterioro en la
calidad del audio ocasionados por el eco, Es por esto que el equipo de entrada/salida
de voz en algunos casos utiliza canceladores de eco.

Ademas del amplificador y olros equipos asociados, la teleconferencia
audiografica puede requerir terminales especiales tales como pizarra electronica o
proyectores electronicos. Este tipo de teleconferencia puede complementarse con
equipo de entrada/salida de documentos.

b) Red de Comunicaciones: E! uso de una red conmutada de circuitos es ideal
para un esquema en el cual el medio de audio se adopta como el medio basico con 1a
capacidad de respuesta instantdnea, por esta razén se utilizan las redes pubiicas
conmutadas y !a red ISDN (Integrated Services Digital Network).
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c) Comunicacién y Nodo de Pr i de Inf ién: Hacer posible a los
conferencistas accesar y obtener informacion de una base de datos se considera una
manera efectiva de explotar las ventajas de la teleconferencia y lograr por lo tanto
mayores beneficios de los que se obtendrian con una conferencia convencional.

Se prevé también que los resultados de la teleconferencia y olra informacion
relacionada con la misma seran distribuidos a todos los participantes después de la
confarencia. En orden a hacer esto posible, es nacesario proporcionar una interfaz
entre el sistema de teleconferencia y |a facilidad de procesamiento de informacién
(base de datos), :

d) Puente: La audioconferencia involucra la mezcla de entradas de voz desde
muttiples localidades y la distribucion de fa informacion de voz resuitante a multiples
localidades; esta funcidn es realizada por un puente.

1.3. LA EDUCACION A DISTANCIA EN LA UNAM

Los dltimos acontecimientos culturales, tecnoldgicos y cientificos en la vida
universitaria constatan su continua bisqueda para estar acorde con los tiempos
modemnes. l.a comunidad universitaria se ha manifestado por un proceso, en el que
con responsabilidad e imaginacién, se encuentren formulas que den respuesta a los
problemas detectados en el &mbito de la UNAM.

Es evidente que la Universidad debe prepararse para enfrentar la demanda de
educacién de calidad y accesible a un mayor numero de individuos. La educacién a
distancia es una altemativa. Desde los afos setenta, la ensefianza a distancia ha dado
buena prueba de que constituye un sistema de enorme apeyo al objetive de ofrecer
una educacidn universitaria que concilie cobertura y calidad.



CAPTIAQ 1. LAS TELECONF ENEL

1.3.1. N idades. La i6n a distancia es un medio que fomenta la integracién
regional, la difusion de ia cuttura, el desarrollo ¥ la identidad nacianal. Con la finalidad
de incursionar en esta modalidad educativa, la Direccion General de Servicios de
Cédmputo Académico (DGSCA) de 1a UNAM, instituyd hace algun tiempo un proyecto
dedicado a explorar la aplicacién de las telecomunicacionas en la educacion
basandose, especialmente, en el érea de las teleconferencias.

El principal objetivo de la DGSCA dantro del dmbito de la educacién a distancia,
es proporcionar apoyo educalivo en ¢l campo de la computacion a los miembros de fas
diferentes dependencias universitanas y otros centros educativos, que, por falta de
recursos econdmicos, faita de tiempo u olras causas, se ven imposibiiitados para
trasladarse y participar en los cursos de manera presencial.

Para lograr este propdsito, es indispensable que la DGSCA cuente con los
recursos tecnolégicos necosanos que le permitan entablar una teleconferencia,

1.3.2. Ventajas. Nuestra Universidad cuenta con miltiples planteles fuera de 1a Ciudad
Universitaria, y gracias a las facilidades y beneficios que nos brinda la educacién a
distancia, se podra conseguir la integracion de todos ellos.

Asimismo, la comunicacion entre las dependencias de la UNAM promoverd la
optimizacion de los recursos humanos; un instructor podra llegar en cada sesion a un
nimero mayor de alumnos. Por olra parte, aparece una reduccion de costos en el
desplazamiento de personal; el intercambio entre grupos puede generarse tanto a nivel
nacional como internacional.

1,.3.3. Tendencias a futuro, E! uso extensivo de la tecnologia, en especial la
electronica, entrafiard un nuevo y enorme campo para el quehacer universitario. Acaso
muy pronte, la modalidad de educacion a distancia llegue a ser instrumento formidable
para una educacién superior qua conjugue cobertura y calidad.
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Es de reconocerse, que el " desarrollo tecnolégico  en  materia  de
talecomunicaciones y computacion, abre posibilidades en materia educativa inéditas
hace apenas unos afos. Explorar el aprovechamiento de esas posibilidades para
subsanar el rezage educative del pais, s una tarea de indiscutible relevancia que sin
duda debe ser atendida por ta Universidad.

Por otra parte, existe una red audiografica constituida actualmente por
universidades de Sudamérica, Centroamérica, Estados Unidos y Canadi, a través de
la cual se realizan teleconferencias audiograficas de gran interés; de manera que una
vez que la UNAM cuente con un sistema audiografico, podra integrarse a dicha red y
participar asi en los eventos que a través de ella se realicen.
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Los sistemas audiograficos presentan grandes ventajas sobre otros sistemas
de teleconferencia, al dar acceso a la educacion a través de un medio econémico que
proporciona informacidn audiovisual, permitiendo asi la instruccién masiva o individual.

En este capitulo, se describirdn las caracteristicas y partes que conforman un
sistema audiografico, en base a la configuracidn general de un sistema de
telaconferencia. Ademads, se esbozaran las caracteristicas que debe raunir el sistema
audiogréfico mas conveniente para la UNAM. Finalmente, se dard una descripcion de
{as Redes Audiograficas.

2.1. DESCRIPCION DE LOS SISTEMAS AUDIOGRAFICOS

Los medics de audio posean una funcionalidad casi perfecta con respecto a las
expresiones y percepcién humanas. A través de tales medios ios lenguajes utilizados
en la comunicacion adquieren logica. Por estas razones, los medios de audio se
adaptan idealmente para conversaciones légicas que involucran respuestas inmediatas
¥ son una parte indispensable de todos los sistemas de teleconferencia. Sin embargo,
desde el punto de vista de! receptor, [a naturaleza transitoria y serial de los medios de
audio los hacen inferiores en témminos de reproductibilidad e identificacion de
tendencias cuantitativas.

Los medios graficos, por otra parte, manejan esenciaimente un espacio en dos
dimensiones y poseen la capacidad de crear archivos permanentes. Tales medios
pueden expresar varias clases de informacion visual incluyendo alfanuméricos, figuras,
graficas e imagenes. En consecuencia, pemmiten una mejor reproductibilidad y

10
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contribuyen mucho mas a [a percepcion de tendencias cuantitativas de aspectos
multiples. Los medios graficos son necesarios para el entendimiento mutuo en las
conferencias donde el contenido de la discusién es de naturaleza compleja y
sofisticada. Sin embargo, son inferiores en lo que se refiere a capacidad
conversacional que Involucre respuestas inmediatas. Por tanto, los medios graficos
deben ser usados en combinacién con su contraparte de audio en situaciones que
raquieran cuestionamiento y debate, dando lugar a la creacién de los sistemas
audiograficos.

2,1.1. Comp ntes de un sl audiografico. En el capitulo | se describid la
configuracidn de un sistema de teleconferencia; con base en esta configuracién, los
componentes basicos de un sistema audiografico son:

a) TERMINAL DE CONFERENCIA

- Computadora. En el sistema audiografico, la parte fundamental para la
transmisién y recepcién de datos es una computadora personal;, es importante
mencionar que si se cuenta con una buena velocidad de procesamiento se
podra obtener un ahorro en el tiempo de transmision y despliegue de datos, lo cual
aumentard la eficiencia dei sistama audiografico.

- Modem. El sistema telefénico analdgico actua! no puede soportar los
cambios de tensidn continua requeridos para la transmisién digital de datos. Los
teléfonos estan construidos para transportar la informacién contenida en fa voz
generada en las conversaciones humanas. Por ello los datos digitales tienen que ser
convertidos primero en seiales de audio que puedan ser transmitidas por las lineas
telefdnicas. [5)

Es importante tomar en cuenta la cadena de inicializacion necasaria para que
un modem trabaje con un determinado programa de comunicaciones. Por otra parte,
o5 conveniente el use de un modem de alta velocidad, puesto que reduce Ja duracion
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de las llamadas telefénicas, reduce el tiempo de respuesta de la
los cargos por uso de sefvicios interactivos.

p a y reduce

- Sistema de Audioconferencia. Es considerado la parte fundamental del
sistema audiografico, Sin embargo. es Importante acompafar la transmision de
voz con los datos, ya que de esta manera se tendra un concepto mas amplio de la
idea transmitida. E! sistema de audioconferencia debe apegarse a las normas de
transmisidn de voz por canales tefefénicos; el tratamiento que se le de a la sefial de
voz antes de entrar al canal telefénico y al salir del mismo es independiente de
cualquier norma, si se toma en cuenta que al enviar la sefial de voz por el canal
telefénico se respetan ancho de banda y potencia de la sefial,

- Multipfexor. El uso de un multiplexor en sistemas audiograficos es requerido
en el caso de que se desee transmitir ias sefales de audio y datos a través de un solo
canal telefénico. Con este fin, se tendrd que dar un tratamiento especial a ambas
sefales. Este tratamiento puede consistir en algin tipo de modulacion, digitalizacién
(en el caso del audio), o codificacion, para que posteriormente puedan ser
multiplexadas con la técnica conveniente.

- Utilizacién Opcional de Ecualizadores y Ampiificadores, La respuesta en
frecuencia de fa linea telefdnica permite el paso de seiales comprendidas entre 300 y
3000 Hz, pero impide el pase de sefiales por debajo de Jos 300 Hz y por encima de los
3000 Hz. Los amplificadores en las centrales estan diseflados para amplificar las
sefialas entre 300 y 3000 Hz, pero no amplifican ninguna sefal ajena a este rango. Las
sefiales de otras frecuencias se irdn perdiendo a lo largo de 1a linea. [5}

Para dar una mayor fidelidad a la recepcion del audio es conveniente efectuar
una ecualizacion y amplificacion de la sefal, con lo que se lograra dar ganancia a
frecuencias que se ven atenuadas al ser enviadas pbr el canal telefonico. De la misma
manera, al enviar datos, e! modem utilizade debera ser capaz de ecualizar y amplificar
la sefial de datos de forma que se compensen las posibles pérdidas.

12
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0 300 800 2000 3000 Hz

Fig. 2. Ancho de Banda del Canal
Teleiénico,

. - Otros Accesonos Ulilizados en la Transmisidn y Recepcién de Datos. La
utilizacién de otros equipos tales como pizarras electrénicas, grandes pantalias, lapiz
optico, scanner, interfaces para monitores analdgicos, etc., no se considera parte
indispensable de un sistema audiografico, sin embargo, al emplearios, puede lograrse
una mayor interaccién entre los participantes da la conferencia, asi como un mejor
entendimiento al ampliar y diversificar las formas de presentacién de la informacion.

- Tipo de Interfaz. L.a interfaz permite intercambiar datos con varios dispositivos;
la utiizacion de una interfaz paralela o una interfaz serie depende en gran medida de
la velocidad wutilizada en la transmision de datos. Una prestacion interesante de la
interfaz paralela es la capacidad de transmitir informacién a velocidades mas elevadas.
A diferencia de una interfaz serie con velocidades predeterminadas, una interfaz
paralela puede transmilir datos a la velocidad maxima del dispositivo al que estd
conectada. [5)
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b) RED DE. COMUNICACIONES

En la transmisidn de voz y datos se puede utilizar un canal telefénico. Sin
embargo, algunas veces, por cuestiones de diseiio del sistema audiografico, es
necasario emplear dos canalas, uno para la voz y ofro para los datos.

- Red Publica Conmutada. Las lineas de voz acondicionadas (lineas de la rad
conmutada) ofrecen niveles bajos de ruido y una transmisién de datos eficiente.

- ISDN. El objetivo de una red ISDN es ofrecer comunicaciones digitales en
lugar del sistema telefénico actual basado en sefiales analbgicas y modems. Este tipo
de red consta esencialmente de enlaces telefonicos digitales capaces de mantener
comunicaciones a 64 Kbps y eliminan la necesidad de modular las sefiales digitales en
tonos de audio. [5)

.

Una de las desventajas de ia utilizacién de ISDN para la transmisién de datos
es la falta de protocolos suficientes, que trae como consecuencia el desperdicio de la
velocidad de 64 Kbps. [5)

c) COMUNICACION Y DO DE PRQCESAMIENTO DE INFORMACION

- S de Comunicacit Dos computadoras personales conectadas por
una linea telefénica mediante modems, no pusden comunicarse sin software. de
comunicaciones {denominado algunas veces “emutador de terminales"). {5)

Al instalar el software de comunicaciones en [a computadora, ef programa debe
ser configurado para el tipo de modem conectado y el puerto COM comrespondiente.
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Este software debe también ser capaz de procesar los datos de tal manera que

permita el intercambio interaclivo de informacion requerido en los sistemas
audiograficos.

- Tipo de Comunicacién (Sincrona, Asincrona). Existen muchos métodos de
comunicacion soportados por las computadoras personales, pero todos pueden
agruparse en dos categorias generales: sincronos y asincronos; la comunicacién
sincrona se caracteriza por una transferencia de informacién continua a alta velocidad,
empleando complejas técnicas de codificacidon y transferencia. La comunicacién
asincrona se caracteriza por una transmisidn intermitente de informacion a baja
velocidad, utilizando técnicas simples de codificacion y transferencia. [5)

d) PUENTE

Este dispositivo es necesario cuando se desean establecer enlaces muitipunto,
esto es, cuando mas de dos usuarios desean compartir un espacio audiovisual,

En este tipo de enlaces se utiliza un puente de audic y un puente de datos. E!
puente de audio es empleado para mezclar las sefales de voz que se onginan en los
diferentes puntos de |a conferencia y distribuir Ia salida de audio a los conferencistas.
El puente de datos es un software que se encarga de transmitir y recibir la informacién
de datos proveniente de los diferentes puntos er conferencia

2.1.2. Ventajas de los sist diogréficos. Debido a que el sistema despliega
imagenes fijas, mas que imagenas en movimiento hay quienes piensan que es inferior
a la television. Este no es el caso; la capacidad interactiva. el despliegue de alta
resolucion, facilidad de uso y la habilidad de llegar a cualquier lugar donde haya una
linea telefénica, hacen a los sistemas audiograficns modernos sistemas de
transmision, superiores en muchas maneras inciuso con respecto a ia television
interactiva (videoconferencia), y pueden ser utilizados a una fraccion de! costo de la
videoconferencia.
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2.2 REDES AUDIOGRAFICAS

Cuando se realiza una teleconferencia audiografica entre dos ©c mas puntos, se
establece una red audiografica. Esta red se convertird en el medio por el cual se
llevard a cabo el intercambio de informacion de audio y datos entre los puntos que 1a
constituyen, siempre y cuando dichos puntos cuenten con la infraestructura necesara
para realizar una teleconferencia audiografica.

Es muy importante hacer notar en este momento que no existe en realidad una
red audiografica permanente, sino que mas bien es establecida “temporaimente* a
través de las redes de comunicacién ya existentes, en concreto, a través de la Red
Digital de Servicios Integrados (ISDN) o a través de la Red Publica Conmutada. Se
tratard individualmente a cada una de eilas, procurando destacar sus prncipales
caracteristicas, aplicaciones, ventajas y desventajas.

2.2,1. Red Publica Conmutada, l.a red publica conmutada es una tecnologia
dominante en la actualidad y esta basada en la conmutacién de circuites. Este tipo de
red es mas usada que la ISDN debido a su antigliedad y bajo costo, por lo tanto, en las
comunicaciones telefonicas se deben considerar sus caracteristicas. (5]

Para disponer de un enlace permanente entre dos puntos a través de la red
telefénica, el usuaric puede ascoger entre adquinr una linea privada o una linea
conmutada. Las lineas privadas no conmutadas suelen ser de gran utilidad para
aquelios usuarios que no puedan pemmitirse el relardo que supone establecer una
conexion. Los usuarios cuyo trafico ocupa varias horas diarias de enlace, pueden
ahorrar bastante dinero utilizando una linea no conmutada.

Algunas de las ventajas de las lineas conmutadas son:
- Flexibilidad

« Economia si el volumen de trifico es pequeiio

- Su Instalacion es més sencilla
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sus desventajas son:
- Lentitud de respuesta
- Posibilidad de bloqueo
- Baja calidad
- Elevado costo si el trafico se realiza en un largo penodo de tiempo

Con respecto a las lineas no conmutadas, algunas de sus ventajas son:
- Soportan un mayor volumen da trafico

- Posibilidad de obtener una mayor calidad

- Libres de bloqueo

y sus desventajas son:
- Costo elevado si el trafico es pequefio
- Escasa flexibilidad cuando 1la linea es impracticable; estas lineas
utilizan siempre la misma circuiteria; su reparacion llevaria tiempo

Como ya se habia mencionado anteriormente, para poder efectuar la
transmision de datos digitales a través de esta red, es indispensable la utilizacién de
un modem. En este caso, !a velocidad de comunicacion puede ser desde los 300 bps
hasta 19200 bps, siendo ias velocidades intermedias mas populares 1200 y 2400 bps.
El ancho de banda de 3 KHz de un circuito telefonico junto con la relacidn sefial a ruido
timitan ta capacidad de transmision de datos a través de la red publica conmutada. {5}

Por otra parte, debido a que la rad publica conmutada no fue disefiada para la
transmision de datos, sus conmutadores, amplificadores, ecualizadores y otros equipos
no son los ideales en el procesamiento de datos, lo cual limita 1a informacién a
transmitirse La atenuacion y deformacion de la seiial de datos se puede contrarmestar
con ia utilizacién de un medem que nos respalde en estas fallas.
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2.2.2. Red ISDN. Una red ISDN proporciona conectividad extremo a extremo para una
amplia variedad de servicios. En esencia, toda la informacion (voz, datos, televisién,
facsimil, etc.) se transmite mediante tecnologia digital.

La red I1SDN es fundamentaimente una red mundial compuesta de muchas
redes privadas y publicas, todas interconectadas a través de estdndares comunes y
que proporciona una capacidad digital total. [7]

Han side estandarizades dos niveles de acceso a la red ISDN [8). El primer
nivel proporciona dos canales B operando a 84 Kbps y un canai D operando a 16
Kbps. Esta configuracion minima se conoce como velocidad basica 28+D o interfaz de
velocidad basica (BRI). El segundo nivel consiste da 23 canales B, cada une operando
a 64 Kbps y un canal D operando a 64 Kbps. Esta configuracién se conoce como
velocidad primaria 23B+D o interfaz de velocidad primaria (PRI).

Algunas de \as ventajas que presenta la utilizacion de ISDN son:
- Mayor velocidad en 1a transmisién de informacion

- Mayor rapidez de conmutacion

- Proporciona un mayor ancho de banda

- Menor atenuacidn y distorsién de la sedal

y algunas desventajas:
- Su uso no estéd muy difundido
- Alto costo
- Existen muy pocos protocolos de comunicacion que aprovechen al maximo
la capacidad de transferencia de informacién
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2.3. SISTEMA AUDIOGRAFICO PARA LA UNAM

El sistema de teleconferencia mas adecuado para la UNAM, en base a sus
nacasidades de educacion a distancia y a sus posibilidades econémicas, es el sistema
audlogrifico. Este sistema, presenta un bajo costo en comparacién con otros
sistemas de teleconferencia y cuenta ademds con una gran capacidad interactiva en el
manejo de la informacion.

E! objetivo de este trabajo es, precisamente, la implementacion de un sistema
audiograficc para leleconferencia para la UNAM. Para llevar a cabo esta
implementacon, es preciso antes definir con exaclitud las necesidades que debe
cubrir el sistema implementado.

El sistema audiografico estd constituido por dos partes fundamentales: el audio
y los datos £! manejo del audio es realizado por un sistema de audioconferencia y el
de los datcs es llevado a cabo por un software. De esta manera, pueden dafinirse dos
{ipos de necesidades que debe satisfacer el sistema implementado: necesidades de
audio y necasidades de sofware.

2.3.1. Caracteristicas del si. de audls ferencia requerido por la UNAM.
Como ya se habla mencionado, el audio es una parte fundamental del sistema
audiografice sin el audio, no podria existir un intercambio adecuado de ideas. Por este
motivo, es —uy importante que !a UNAM cuente con un sistema de audioconferencia
que retina as caracleristicas necesarias para efectuar una comunicacién auditiva de
calidad.

En comer lugar, el si de audioconf ia debe permitir al usuario la
amplificaci¢r local de su voz, de manera que pueda ser escuchada con claridad en el
lugar de crgen de Ia conferencia. Posteriormente, e! sistema debe enviar la voz via
telefonica a fin de que pueda ser recibida en el lugar remoto.
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Por otra parte, e} sistema debe ser capaz de amplificar la voz que se ests
reciblendo via telefénica pr i dal sitio , logrando con esto compartir un
espacio auditivo.

Es importante hacer notar que la comunicacién debe darse en ambos sentidos,
sin ser necesario que dicha comunicacion sea simultanea.

E! sistama de audioconferencia debe soportar la conexiébn de uno o mads
micréfonos con 1a finalidad de que puedan hacer uso del mismo varios participantes.

Cuando se desee bl una confi ia entre mdas de dos puntos
geograficos (multipunto), debe contarse ademas con un puente de audio, totalmente
independiente del sistema de audioconferencia,

2.3.2. Caracteristicas del software para la Impl i6n del si:
audlogréfico, El software en el sistema audiogréfico debe permilir a los usuarios
intercambiar informacién en tiempo real, brindando ademas la facilidad de compartir un
espacio visual de manera interactiva.

Es necesario que el software cuente con un protocolo de comunicacion de
manera que soporte los dos requerimientos ya mencionados: intercambio e interaccion.

Es conveniente, por otra parte, que brinde a los conferencistas la posibilidad de
emplear ofros elementos que sirvan de ayuda en el manejo de informacién. tales
como: pizarra electrénica, scanner, mouse, proyector, impresera.

Es imporiante que el software de la facilidad al conferencista de organizar la
informacién a desplegar mediante otros paquetes de software, de esta manera, serd

20
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posible que el usuario utilice alguna herramianta de software de su conocimiento y no
for e una en tal

Puede existir la posibilidad de desear sostenar una conferencia o encuentro
entre mas de dos puntos geograficos a la vaz, por lo tanto, el software debe también
ser capaz de soportar comunicaciones multipunto a través de un puente de datoes.

2
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DE AUDIOCONFERENCIA

Al tomar conclencia del papel tan importante que juega el audio en los sistemas
de teleconferencla, se decidid disear un sistema de audieconferencia qua ademas de
satisfacer todas las necesidades de una telaconferencia audiogréfica, resultara
suficientemente econémico y confiable, con la finalidad de que la Universidad cuente
con un numerc mayor de este tipo de sistemas, cosa que hasta ahora no habia sido
posible por el alto costo que representa [a adquisicidén de estos sistemas.

3.1. CARACTERISTICAS GENERALES DEL SISTEMA DE AUDIOCONFERENCIA

Los requerimientos que se busca cubrr en el diseio del sistema de
audioconferencia son:

- Amplificacién de la seiial local de voz

- Amplificacion de la sefial remota de voz

- Transmision y recepcion de la sedal de voz via telefonica

- Comunicacion en dos sentidos (Half-Duplex)

- Soportar uno ¢ mas micréfones

En la figura siguiente se muestra de una manera sencilla lo que se buscé hacer
con base en |as caracteristicas anteriores:

22
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Sistema

Emisores/
Receplores

conferencia

Sistema
de
Audio-
conferencia

Emisores/
Receptores

Como se puede observar en la figura, el emisor tiene la posibilidad de enviar su
voz via telefénica al lugar deseado con ayuda del sistema de audioconferencia, que
ademas le va a perrnilir amplificar su voz localmente. El receptor, por otra parte, con
ayuda del sistema de audioconferencia recibe la voz del emisor via telefénica, pudiendo

también amplificaria,

Cabe aclarar, que si en alguno de los dos puntos sOlo exisie una persona
(emisor/receptor), no es necesario que ésta disponga de un sistema de audiconferencia,
ya que puede realizarse la comunicacién con un teléfono y con un sistema de

audioconferencia.

23
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Sistema
-.Emisores/ mim de Emisor/
Receptores “ Audio- Receptor
conferencia

Fig. 4.

Una vez que se ha presentado con mas claridad la forma en que se realiza la
comunicacién ‘se enunciardn las principales caracteristicas del sistema de
audioconferencia diseiado.

Caracteristicas del Sistema como Transmisor;
1. Control de volumen

2. Control Automatico de Ganancia {AGC)

3. Amplificacién

4. Acoplamiento a la linea telefénica

Caracteristicas del Sistema como Receptor;
1. Acoplamiento a la linea telefénica

2. Control de tono

3. Contro! de volumen

4. Control Automético de Ganancia (AGC)
5. Amplificacién

24
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El diagrama a bloques del circuito de audio disefiado se presenta en la Fig. 5.

Control

Tx
Volumen
Tx i
i
Rx

Mux | Demux

Conlrol > Control
de Volumen
Tono | Rx Rx
Rx
Control E Acoplador . :
de Tono de Serializacién
de Ring % Impedancia
Etapa de
Amplificacion
2 /
Etapa de -
Linea . Amplificaci -
Telefénica pliicacion z
I J

Fig. 5. Diagrama de Bloques del
Sistema de Audioconferencia.

A continuacion se dard una explicacion de cada uno de los bloques que
constituyen el diagrama anterior.

TELEFONO. En este caso, el teléfono se esta ufilizando como detector de
llamadas y como ayuda para establecer lé comunicacién. Es importante mencionar que
cuando el sistema de audioconferencia esté encendido el teléfono se bloquears; esto se
debe a que la conexion que se lleva a cabo es de tipo jerarquica, es decir, el primer
aparato que se ve a partir de la linea telefénica tiene prioridad sobre el otro.

25
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CONTROL DE TONO DE RING. Debido a que se emplea un teléfono para (a
deteccion de ta llamada, no es necesario datectar el tono de ring en el circuito de audio,
Por otra parte, el voltaje de ring es muy alto (72 Veus), y si llegara a introducirse al
circuito de audio, éste podria resultar dafiado. Por 1o tanto, por medio del controi de tono
de ring se bloquea el paso de! ring al circuito.

ACOPLADOR DE IMPEDANCIA. De manera que conmutaderes y centrales
telefénicas reconozcan el circuito de audioc como un aparato telefonica, es necesario que
éste presente una impedancia de entrada igual a la impedancla de la linea telefénica
{2=600 Q); de no sar asi, no se podria establecer 1a comunicacion a través del circuito.

CONTROL DE TONO. Cuande una sedal viaja por la linea telefénica puede sufrir
alteraciones dsbido a condiciones climatoldgicas o técnicas que deformen dicha sedat;
es por esto que la respuesta dentro de !a banda de paso de la linea no es totalmenta
plana, es decir, algunas frecuencias pueden presentar mayor ganancia que otras.
Resulta entonces conveniente contar con un control de tono que nos permita filtrar la
sefial para obtener un rango de frecuencias deseado.

MICROFONO. E} microfono utilizado en el circuito cumple dos funciones: la
primera, convertir una seilal acistica en una sefial eléctrica; y la segunda, que resulta
de vital importancia para el funcionamients del circuito, efectuar un switcheo que
coordine la transmision y fa recepcion en el circuito.

SENALIZACION. Este circuito estd directamente relacionado con el switcheo
realizado por el micréfono y va a proporcionar los niveles de control al muitiplexor,
demultiplexor y switches analdgicos, permitiendo © impidiendo, segun el nive! Iégico
generado, el paso de las sefiales de transmisién o recepcion.

MULTIPLEXOR. El multiplexor recibe dos sefales: la de transmision (Tx),
proveniente del micréfono, y la de recepcién (Rx), proveniente del control de tono, y por
medio del circuito de seflalizacién permite e! paso de sélo una de ellas.
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DEMULTIPLEXOR. Recibe una sefial (Tx o Rx) proveniente del multiplexor y la
envia al control de volumen Tx, si (a seilal es Tx, o al control de volumen Rx, si la sefial
es Rx; todo esto se realiza con ayuda del circuito de sedalizacion.

CONTROLES DE VOLUMEN Tx Y Rx. Efectian el control de volumen de las
seftales de transmision y ion, respectivaments.

P

PREAMPLIFICADOR DEL MICROFONO. Lleva a cabo ia preamplificacién de la
sefal de voz originada en el micréfono, con la finalidad de alcanzar un nivel de ganancia
adecuado a la salida de las dos efapas de amplificacién posteriores.

SWITCH 1. Ayuda a que los controles de volumen de transmisién y recepcion no
se afecten entre si, esto es, impide que en el punto comun (entrada al AGC [Control
Automaitico de Ganancia)) estén presentes las dos resistencias de los controles de
volumen Tx y Rx a la vez. Este switch estd controlado también por el circuito de
sefalizacién.

GONTROL AUTOMATICO DE GANANCIA (AGC). Para evitar que las etapas de
amplificacién | y I se saturen debido a niveles de entrada altos provenientes del
preamplificador del micréfono (Tx) o del primer switch (Rx), es conveniente realizar un
control automético de ganancia sobre dichas sedales dentro de un rango adecuado que
no permita la saturacion.

ETAPAS DE AMPLIFICACION 1 Y Il Cada etapa de amplificacion consta de un
preamplificader y de un amplificador de potencia.

Preamplificadores. Dan a las sefales de transmisidn y recepcion el nivel
necesario en ganancia para que el amplificador de potencia entregue el nivel de
potencia deseado.

Amplificadores de Potencia. Dan potencia a las sefiales tanto de recepcién como
de transmision para que puedan ser escuchadas con un nivel adecuado de audio en la
bocina.
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SWITCH I, Permite que la sefal proveniente de la linea telefénica (Rx), ya
amplificada. no se retroalimente hacia 1a linea, esto es. que sélo se envie a través de
ella 12 sefal de transmisién (Tx). Esto es posibie gracias al circuito de sefalizacién.

BOCINA, Por medio de ella se puede convertir la sefal eléctrica que entrega el
amplificador de potencia en una sefial actstica que podemos escuchar.

3.2, DISENO POR ETAPAS DEL CIRCUITO DE AUDIO PARA EL SISTEMA DE
AUDIOCONFERENCIA

A continuacién, se explicara el disefio detallado de cada una de las etapas que
componen el circuito de audio.

CONTROL DE TONO DE RING. El circuita esta constituido por:
- Relevador (12 VDC)
- Varistor , 130 V, 150 J)
conformardo el sfguienla arreglo:

varistor
130 v, 150 J

Lines Telefdmica o i o & |

- o Al Roaciads~ Ze Irceza~zia
12 YOC O
=<

= Feievador

Diagrama 1. Control de Tono de Ring.

£ funcionamiento del arreglo es el siguiente: mientras en el relevador no estén
presentes 12 VDC, esto es, el aparato de audio no esté encendido, enviartd los 72 Vavs
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del ring hacia el varistor que disipard ese voltaje, protegiendo de esta manera el resto
del circuito. Por otra parte, cuando el relevador detecte los 12 VOC de encendido, la
sefial de audio proveniente de la linea telefonica se enviara al acopiador de impedancia.

Es importante aclarar, que cuando el sistema de audioconferencia esté
encendido, la central telefénica no podra enviar el tono de ring, puesto que detectara la
linea a la que esta conectado el sistema como ocupada.

ACOPLADOR DE IMPEDANCIA. El acoplamiento del circuito hacia ta linea
telefonica se lleva a cabo por medio de un transformadar con relacién 1:1. Ef
transformador que se utiliza presenta una impedancia de 600 ¢, igual a ia de la linea
telefonica, lo cual hace posible que la central telefénica reconozca al circuite come un
aparato telefénico.

El hecho de que la relacidn del transformador sea 1:1 permite que las sefales de
transmision y recepcion no se vean alteradas.

51

13
Hacia el Control de i Hacia el Cont
R0 SV ” $sSattiote Tene
26=600 Cims

.1“

Diagrama 2. Acoplador de Impedancia.

CONTROL DE TONO. Aprovechando &l hecho de que la linea telefénica es en si
misma un filtro paso banda (300 Hz - 3 KHz), se optd por disefiar un filtro activo paso
bajas el cual variara su frecuencia de corte de 1 KHz a 3 KHz aproximadamente, debido
a que es alrededor de los 1000 Hz donde se localizan 1a mayoria de las frecuencias
originadas por la voz.
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Para la realizacién del filtro se selaccioné una aproximacién Butterworth, debido
a su simplicidad y a que no se necesitaba un filtro de respuesta muy cercana a la ideal.
El tipo de configuracién es de retroalimentacién multiple, ya que debide a su senciliez,
nos permite tener un mayor control en la respuesta’ del filtro. La banda de paso
considerada en e! disefio es:

e

1400 5360 =z
fc 3
rig. 6.

donde Pun es la pérdida en decibeles que se presenta del valor de la frecuencia de corte
(fc) at de 1a frecuencia de rechazo (fr).

Procedimiento de Sintesis del Filtro

La transformacion necesaria en la sintesis de la funcién de transferencia del filtro
activo paso bajas es:

o' =o'

donde:
o' es la frecuencia del filtro paso bajas normalizado
0 es lafrecuencia a normalizar
«: es la frecuencia da corte sin nomalizar
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por o tanto:
ac' = 1400/1400 = 1
@r' = 5350/1400 = 3.82
Para obtener el orden n del filtro:
n = 1{%(Log[10T(Pse/10) - 1VLoglurlmc )} + 1
sustituyendo los valores de wr', ioc' y P

n = T{%(Log[101(12/10) - 1YLog{3.82/1])} + 1
n=2

De las tablas de parametros para redes Butterworth {11] con n=2:
a=1.4142
wo=1
Considerando la funcién de transferencia del filtro paso bajas:

H(5) = Hoto? /(8 + awoes + te?)

donde:
Ho es la ganancia del filtro
e es la frecuencia de corte
o es el factor de atenuacién

Sustituyendo los valores de o y wo para obtener la funcién de transferencia del fiitro
paso bajas normalizado, con ganancia unitaria (Ho = 1):

H(s) = 11{s? + 1.41425 + 1) ™)

Ahora mapeamos la funcidn de transferencia normalizada para obtener la funcidn de

transferencia a sintetizar, teniendo en cuenta que el mapeo correspondiente a un filtro
paso bajas es:

3
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5j=wzP
por lo tanto:

P =sloc
P = s/{2xrlc)

Suslituyendo la ecuacion (2) en la ecuacion (1) tenemos que

H(s) = 1/{{s/(2n{1400)))2 + 1.4142(s/(2r(1400))} + 1]
H(s) = 77519379.84/[s? + 1240315 + 77519379.84]

de donde:
©, = BB04.5 rad/seg

La configuracion de retroalimentacion multiple para un filiro paso bajas es-

Fig 7. Configuracidn de Retroalimentacion Mualtiple.

Procedimiento de Diseiio
Elegimos C2 = C y Cs = KC:, donde:
K=42
C=201wF

2
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por lo tanto:
Cs = 4.2(0.01 F) = 0.042 puF

Calculamos ahora R, Ray Ri:

Para Ra

Ra = [a{20:CH[12V(1-(4(Ho + M) (Ka?))]

Re = {1.4142/(2(8804.5)(0.01 pFNI(1£3(1-(4(1+1))/(4.2(1.4142)%))]
Ra=8031.12[120.2181)
6279.53 0 < R« 9782.7 1 aprox. 10 KO
Para R1
Ri1 = Ra/Ha
Ri1=Ra
R1 aprox. 10 KQ

Para R

R3 = 1/ [we? C? RaK]
Ry = 1/ ((8804.5)* (0.01 pF)? (8782.7)(4.2)] = 3139.65
Ra = 1/ [(8804.5)% (0.01 uF)? (6279.53)(4.2)) = 4891.18

3139.85 0 < R3 < 4891.18 Q aprox. 4.7 KQ

Partiendo de los valores antes calculados, y haciendo algunas modificaciones a

los mismos para tener un mejor funcionamiento dei filtro, se llegé al circuito mostrado en
el Diagrama 3.

13



CAPITULD 1 DISERO E MMPL O€ UN SISTEMA DE ERENCWA

12 _voC
T

<2
RL 6ot uE

2,2 Konme -
10 KOhms 220 Ohws 4.7 KOhms

0.04 uF

4,7 KOhms

nms

Diagrama 3, Control de Tong.

€l amplificador operacional seleccionado fue e! LF351 con entrada JFET. Se
optd por este amplificador por su bajo costo, su alta impedancia de entrada, su bajo
censumo de corriente (1.8 mA) y porque permite un rango de polarizacion de $12 VDC a
18 VDC. [12]

Las frecuencias de corte medidas experimentalmente variando e! valor de Ra
fueron:

Riamin fo = 4949.48 Hz

Réma o = 1785.77 Hz

MICROFONO. E! microfono wutilizado es del tipo dindmico, emplea induccion
electromagnética para generar un vollaje variable [13]. En la Fig. 8 se representa
esquematicamente este tipo de microfono. El elemento mecanico clave es un diafragma
flexible al cual es adherida una pequef2 bobina. La bobina se mueve a través dei
campo de un iman permanente por la vibracién del diafragma, induciéndose por io tanto
un voltaje en la bobina.
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Diafragma
i Imén
flexible —/®/_
Bobina
Sonido) movible

El micréfone cuenta con un switch que controlard el paso de la sefial eléctrica
obtenida hacia el circuito. La salida que se utiliza en el micréfono es estéreo, es decir,

dos canales; uno de ellos se emplea como canal de audio y el otro como canal de
sefalizacion, como se muestra en el Diagrama 4.

Sn ids Canal de

enalizacian —] o Salida Canal de Voz
L_o Entrada Canal de Voz
Entr-dn Canal du
efalizacion o |

T

Diagrama 4. Switch del Micréfono
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SENALIZACION. E! circuito de sefalizacion estd disedado para controlar al
multiplexor, demultiplexor y switches analégicos, por lo tanto, debe proporcionar los
voltajes necesarios para que dichos circuitos reconozcan et "1"y "0" légicos.

Los volfajes necesarios son:
Para obtener un "0" Viesa = 3.5V
Para obtener un “1" Vierat =8 V

Cuando se obtenga un "0" (switch del micréfono oprimido), se permitira la
transmisién; cuando se obtenga un “4" {swilch del micréfono abierto), se permitira la

recepcion.

El circuito se sefalizacidn se muestra en el Diagrama 5.

R1 -

5
Py -
12 voe Q Rmic Vsenal
e {
Rmic = Resisteniia del micrdfono

Diagrama 5. Circuito de Seralizacidn.

Considerando que la resistencia del micréfono es muy grande al no estar en uso
(switch abierto), ai obtener el paralelo de R: con Rme 13 resistencia equivalente es
aproximadamente igual a Rz, con o que el circuito anterior se reduce al siguiente divisor

de voltaje:
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R -

12 YO& %nz VseRal = VR2

Fig. 9.

VRz = (R2/[R1 + R2])(12)
Rz = (-VR2/[VR2» 12]jR

SiVr: = 8V para un nivel de entrada alto ("1" logice), entonces:
R2=(-8/8 - 12])Rs

de donde;
Rz = 2R\

SiR1 =22 KQ, entonces R2= 4,7 KN

Cuando el micréfono esta en uso, esto es, switch oprimido, la resistencia del
micréfono es pequeda, por lo tanto, al hacer el paralelo con R la resistencia
equivalente serd también pequeda; esto trae como consecuencia que el voltaje de
sefializacion se vea reducido lo suficiente como para reconocer el 0" logico.

MULTIPLEXOR Y DEMULTIPLEXOR. Debido a que en el sistema de
audioconferencia se usan las mismas etapas de amplificacion para las senales de
transmisién y recepcién, surgid la necesidad de utilizar un circuito que permitiera el paso
de una sola sedal de acuerdo al circuitc de sedalizacion. Se ienian dos altemalivas:
emplear switches analogicos o emplear multiplexores y demuitiplexoras analdgicos; se
decidid emplear eslos ultimos debido a su bajo coslo y a su facil manejo. El circuito
integrado seleccionado fue el CD4052, que es un multiplexor/demultiplexor analégico
dual de 4 canales. {14)

n
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ta ion de multiplexaje/demultiplexaje de las sefales de transmision y
recepcion se muestra en el Diagrama 6.

Hacia o} c-n-l d. voz del micréfona X0 x

acis @l Control de Tono %1
X2 v

X3

Hacia i Control de Volumen Tw o Llyg

o. ¥i

Macia €1 Control de Voiumen Ra 5'""‘ o D4

INH

o -~ X
Hacla el Circuito de Senslizacidn S

= 4052

Diagrama 8. Multiplexor VDemuitiplexor 1.

El capacitor de 0.12 pF a |a entrada del pin 5 elimina la componente de directa
proveniente de ia iinea telefénica.

La tabla de verdad para el cantrol de multiplexaje y demultiplexaje es:

Tabla 2.

00} Xg Yo (TX wie Transmisin
011Xy Y; (R =g Recepcién

CONTROLES DE VOLUMEN DE TRANSMISION Y RECEPCION. Ei controf de
volumen de fas sedales de iransmisidn y recepcion se efectia por medio de
potencidmetros, Para levado a cabo, se seleccionaron potenciémetros deslizables
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lineales, debido a que con ellos se obtiene una mejor respuesta en comparaciéon con la
obtenida con los potenciometros de giro.

El valor del potenciémetro para el control de volumen de transmision (Tx) es de
10 KQ. El valor del potencidmetro para el control de volumen de recepcion (Rx) es de 50
KQ. La conexién de los potenciometros se ilustra en los Diagramas 7 (Tx) y B (Rx).

Haclia Hacia el o
Dlmultxu.nmr 1 Demultiel exor x{
19 KOhms Hacia a1 Hacia .1

Preamelificadar %a "°*"'“<**‘° Suiteh
del HSC"Q'QI‘\D

< L1
Diagrama 7. Controi de VVolumen Diagrama 8. Control de Volumen
de Transmision (Tx). de Recepcién (Rx).

PREAMPLIFICADOR DEL MICROFONO. Para obtener un buen nivel de potencia
a la salida de 1as etapas de amplificacion, fue indispensable que la seiial de voz del
micréfono se sometiera a una preamplificacion previa a las dos etapas de amplificacion.
Para llevar a cabo esta preamplificacion, se utilizé el circuito integrado TDA1020; este
circuito en realidad permite efectuar la preamplificacion y amplificacion de potencia, sin
embargo, para este caso solo -se utiiza la parte de preamplificacion, con el arreglo
mostrado en el Diagrama S.
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= C1 c2 =
10 - a F
0 nFT” ]300 oF iz wps

2
ToOA L

l_lrr °
cs_[' M
1 uFT 15 —[ &L

Hasia e} Control c3
de olumen
o) Tro.1 uF

133

1

., o Hacia el 230

.qh

Diagrama 9. Preamplificador del Micréfone.

Los capacitores Ci y Ca2 reducen el voltaje de rizo criginado por {a fuente de
poder, €1 capacitor Cs elimina componentes de directa que puedan acompafar a la
seial de entrada. E! capacitor Ca elimina componentes de directa originadas en la
preamplificacion. E! capacilor Ca elimina componentes de aita frecuencia.

El TDA1020 efectua la preamplificacién mediante una configuracion Darlington
{15); esta configuracion presenta una elevada impedancia de entrada con baja
impedancia de salida y alta ganancia de corriente.

Con el arregio mostrado en el Diagrama 9, la ganancia en voltaje obtenida es de
6.02d8B.

SWITCH I. Para tener un control independiente de volumen entre las sefiales de
transmision y recepcion. se utilizd el circuito integrado CD4052; este circuito, con ayuda
del circuite de seAalizacidn selecciona el control de volumen de recepcidn enviando la
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sefal al control automdnco ge ganangia. Al utilizar este circuito se evita que 1a sefial
proveniente dei preamplificador del micréfono se vea afectada por el control de volumen

de recepcibn.

El disefio para el switch se ilustra en el Diagrama 10,

£

Hacla el Control de Volumen Rx
R ¥z
Hacla el Clrcuito de seﬁallz-:xén@

Hacla el AGC

Diagrama 10. Switch L.

La tabla de verdad para el control de switcheo es:

Tablg 3.

BA|lY

0 0| Yo Recepcién no habilitada
0 1}1Y1 (R%) Recepcidn kabilitada

La razén de utifizar el CD4052 como swilch analogico, es por el hecho de que su

costo es bajo y su implementacion es sencilla.
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CONTROL AUTOMATICO DE GANANCIA. Cuando distintas personas hablan, su
voz alcanza diferentes niveles de amplitud; cuando este nivel es muy allo, puede
presentarse saturacion en las etapas de amplificacion. Psra evitar esta situacién, se
decidié incluir un AGC que mantuviera la sefial dentro de un rango que impidiera la
saturacién en las etapas de amplificacidn.

Para implementar el AGC se selecciond el circuito integrado LM13600 que es un
amplificador con diodos de linealizacién que reducen a distorsidn. {12]

La configuracion se muestra en el Diagrama 11.

BUFFER
IN 22 KOhms -l

47 Ohmo—j:'
T

BUFFER
out

22 uF

Diagrama 11, Control Automatico de Gananeia,

La ganancia del amplificador en el AGC es controlada variando la comiente de
los diodos linealizadores; a medida que el voltaje de salida V. alcanza una amplitud lo
suficientemente altta (3Ves) para encender el transistor Darington y los diodos
linealizadores, el incremento en la comente de los diodos reduce ia ganancia del
amplificador del AGC.
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Cuando el nivel do entrada esté en el rango de 1.24 V a 2.2 V, & AGC
proporcionard una salida atenuada de 0.36 V, evitando de esta manera la saturacién en
las etapas da amplificacion. Por debajo de los 1.24 V, el AGC respetara el nivel de (a
sefial de entrada; por arriba de los 22 V se p 4 | blemente 1a saturacién de
las etapas de amplificacién.

ETAPAS DE AMPLIFICACION | Y il. Ambas etapas de amplificacién son
efectuadas con el circuito integrado TDA1020. Cada etapa consta de una
preamplificacion y una amplificacion de potencia.

Como ya se mencions, la etapa de preamplificacién en el TDA1020 se llava a
cabo con una configuracion Dardington, que presenta una alta ganancia de corriente,
con una alta impedancia de entrada {2=40 KQ) y baja impedancia de salida (Zo=2 K).

Por otra parte, la etapa de amplificacién de potencia es en operacion clase AB, la
cual estd caracterizada por una buena fidelidad y un buen nivel de amplificacién,

La impedancia de entrada en el amplificador de potencia es Z=40 KQ y la
impedancia de salida Z.=50 mQ. [15}

La configuracién para realizar las dos etapas de amplificacion es la siguiente:
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(x4
o _oF 10 Kohms
it V3
100 uwF
cé
100 nF
R2
4.7 Ohms

0.1 uF| G4
0.01 uF

Etapa de Amelificacidn I

cz',_L—.'_L m

100 nF 100 nF

RL*
TAIOZ0 <

]
LI LDL
cirl. =

1 urT
u
R2?
4.7 Ohms
ca-

QDluF

i iy

Etara de Amplificaciém II

Diagrama 12. Etapas de Amplificacion | y Il

_os capacitores C: y C+' eliminan componentes de directa en la seiia! de entrada
los capacilores Cz. C2' y Cs, Cs' eliminan el voltaje de rizo de [a fuente de alimentacion
Log capacitores Cs. Ce', Cr. C+' y las resistencias R:, Ry producen una compensacion del
retraso de la sefial de salida. Los capacitores Ca, Cy' eliminan posibles componentes de

dwecta originadas en la preamplificacion; los capacitores Ca. C4' eliminan componentes
de alta frecuencia.
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El potencidémetro de 10 KQ a la salida de la etapa de amplificacién [, controla el
nivel de la sefial de entrada a la etapa de amplificacién ll, para evitar una saturacion en
dicha etapa.

El nivel de ganancia obtenido en la etapa de amplificacion | es de 18.06 dB. E!
nivel de ganancia obtenido en la etapa de amplificacion 1l es de 19.64 dB. Por lo tanto,
la ganancia entregada por el arreglo de las etapas de ampilificacion | y 1l es de 37.7 dB.

La potencia entregada por el arreglo empleando una carga de 42 (bocina) y una
polarizacién de 12 VOC, es de 6 Watts.

SWITCH II. La implementacion de este switch se realiz6 con el circuito integrado
CDA4052, La finalidad de este switch es impedir 1a retroalimentacién hacia 1a linea
telefénica de la sefal de recepcién. El switch estd controlado por el circuito de
sefalizacién, de manera que cuando se presente al nivel logico adecuado, sélo viajard
hacia la linea telefénica 1a sefal de transmision. La tabla de verdad es fa siguiente:

Tabla 4.

B AIX
0 0| Xo (TX) Transmisién habilitada
0 1 [X; Transmisién no habilitada

L.a configuracién usada se ilustra en el Diagrama 13.
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Hacis el Acopladar de ImPedancia X0 x A3 _oracia la Bocina

[~

bl b
1L
MMM
R
<

Hacia el C:rculto de Sefalizacidng

= 4052

Diagrama 13. Switch Il

BOCINA. La bocina es e! dispositive que conviere los impulsos eléctricos en
ondas de sonido. E! tipo de bocina usado es electromagnético, y se muestra en la Fig.
10; |1a sedal eléctrica es proporcionada al elactroiman, donde las variaciones del campo
electromagnético liberan y atraen el diafragma [13). Para lograr que mas aire se mueva,
generalmente un cono de papel o tela suspendido es doblado por el diafragma mismo.
Este cono actua como un dispositivo de acoplamiento con el aire del medio.
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Bebina devoz

I\I\\A
v

Armadura movible
del imdn permanente

Cone de papel
otela

Fig. 10.

3.3. IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE AUDIOCONFERENCIA

Habiendo dascrito a detalle cada una de las etapas que conforman el circuito del
sistama de audioconferencia, pueden ahora integrarse para implementar, de esta
manera. el sistema de audioconferencia. E! circuito completo del sistema de
audiocor‘erencia se muestra en el Diagrama 14.

Ly
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Corio puede observarse en el disgrama, e circuito requiere una polarizacién de
£12 VOC. Es importante mencionar que la fuente de alimentacidn, ademas de
suministrar el voltaje antes ionado, debe prop una comiente minima de
1.10 A, la cual es ia commients demandada por el circuito en las atapas de amplificacién.

Debido a que la fuente de alimentacin es extema al sistema de
audioconferencia, cualquier fuante quae relna los requisitos mencionados de voltaje y
corriente puede ser utilizada, siempre y cuando su voltaja de rizo sea minimo.

Para el funcionamiento adecuado del de audi ferencia, es r ri
utilizar dos cables con conectores RJ11, uno para 1a linea telefénica y otro para el
aparato telefdnico.

En la Fig. 11 se ilustra el chasis dal de audi i

9
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Bocina

Vista Posterior

Vista Frontal

Interruptor

Linea Aparato

7

—~—t——Control de Volumen Tx

o
ﬁ'Q

Tel
0 |‘ L} — Control de Volumen Rx
/
n Mic L Control de Tono Rx
&4
Entrada para Disipador
la Fuente de
Alimentacién
Fig. 11.

Las caracteristicas del sistema de audioconferencia se resumen en la tabla

siguiente:
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Tabla 5. Caracteristicas.

Voltaje de

polarizacién +£12VDC
Corriente de

entrada 1.L1I0A
Gananciade Tx = 43.72 dB
voltaje Rx =37.7 dB
Potencia Tx=3W
disipada Rx=6W
Impedancia de

entrada , 600 Ohms
Impedancia de

salida 50 mOhms

3.4. GUIA DEL USUARIO

Ei sistema de audioconferencia esta disefiado para una facil instalacién y manejo
por parte del usuario.

Los pasos que deben seguirse para la correcta instalacion del sistema de
audioconferencia (Diagrama 15) se enuncian a continuacién:
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1) Conectar el aquipo a la fuente de alimentacion (cable tipo 1),
2) Conectar la linea telefonica al sistema de audioconferencia utilizando un cable
deltipo i, :

3) Conectar el aparato telefdnico al sistema de audioconferencia utilizando un
cable del tipo i,

4) Conectar el micréfono al sisterna de audioconferencla con un cable del tipo lil.

Interruptor

\ On Off
o

Aparato
Telefénico E
— Disipad
e | @8 Db
Telefénica
+ @ _ g
o oo .
ALY I

N4 |

Entrada para Micréfono
la Fuente de
Alimentacién

Diagramao 15.

En la Tabla 6 se muestra una descripcidn de cada uno de jos tipos de cables a
utilizar con el sistema de audioconferencia.



CAPITIAG W, IXSERG € IMPLEMENTACION DE UN SIS TEMA DIE AUDIOCONFERENCIA

_‘Tipo

Tablag 6. Tipes de Cooles.

Esquema Zescripcién

i T Cable con conectores "banana” para
la fuente de alimentacién
Cable con cenectores Rj11 para la

1l ﬁ linea telefSnica y el aparato
telefénico

m Cable con coneciotes estéreo para
€l micréfono

Una vez hechas las conexiones necesarias para la instatacién del sistema de

audioconferencia, y después de asegurarse que dichas conexiones son correctas, al
usuario deberd cumplir los pasos enumerados en a), para hacer funclonar el sistema
inicialimente como receptor © en b), para hacer funcionar el sistema inicialimente como
transmisor. En los incisos c), d) y e) el usuario encontrard los pasos que debe seguir
para el apagado y desconexién del aparato de audio, recomendaciones para un
funcionamiento adecuado, y posibles causas de falla, respectivamente.

a) Receptor

Ver Diagrama 16.

a.1) Esperar el tono de ring en el aparato telefénico.

a.2) Contestar la llamada por el aparato telefdnico para aségurarse de que seala
persona deseada.

a.3) Poner en posicion de encendido el intemupter de la fuente de alimentaclan.

a.4)Poner en posicion de encendido el interruptor del sistema de
audioconferencia.
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a.5) Colgar el aparato telefénico.

a.8) Hacer uso del micréfono oprimiendo el switch del mismo cuande se desee
habtar.

a.7) No oprimir el switch del micrétono cuando s@ desee recibir la voz remota.

a.8) Regular e! tono de la vozrecibida, si asilo desea el usuario, deslizando el
cursor del potenciémetro de tono.

a.9) Ragular al volumen de la voz recibida, sl asi'se desea, deslizando el cursor
del potencidmetra Rx.

a.10) Regular el nivel de voluen de la voz transmitida, si asi se desea,

deslizando el cursor del potenciémetro Tx,

. @
kogegb )|
Linea Aparato ﬂ H
Tel  Tel

Diagramao 16.
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b) Transmisor

Ver Disgrama 17.

b.1) Marcar al fugar deseado por medio del aparato teleftnico y ssegiranse de
que sea la persona deseada.

b.2) Poner en posicién de dido el intermuptor de la fuante de alimentacion.

b.3) Poner en p on de dido ol in pt del sistema de
audioconferencia.

b.4) Colgar el aparato telefénico.

b.5) Hacer uso del micidfono oprimiendo el switch del mismo cuando se desee
hablar.

b.8) No oprimic of switch del micréfono cuando se desse recibir la voz renota.

b.7) Regular el tono de la voz recibiia, si asi lo desea el usuario, deslizando el
cursor del potenciémetro de tono.

b.8) Regular el volumon de la vox recibids, si asi se desea, deslkizando el cursor
del potencidmetro Rx.

b.9) Regular o nivel de voi de la voz ntida, ol asl so deses,
desiizando ol cursor del potenciometro Tx.
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Linea Aparato
Tel Tel

Og.oé) @ﬂf‘E‘ ﬂ©

Fuente
de

Alimemacio

Cizz-cms 17.

Nota aclaratoria; Cuando el aparato de audio esté encendido, e! aparato

telefdnico se bloqueard y el usuario no podré hacer uso de él.

¢} Apagado y desconexién

c.1) Apagar el sisitema de audioconferencia.
c.2) Apagar la fuente de alimentacién.

c.3) Desconectar cables.
c.4) Dejar enfriar el sistema de audioconferencia y la fuente de alimentacion

antes de ser guardados.
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d. 1) |malnre| slshmaen un luqarugum. dondose avitan movimientos bruscos.
d.2) Asegurarse de encender siempre primaro la fuente de alimentacién y en
segundo lugar ¢l aparato de audio, de no ser asi, podrian dafiarse los

circuitos.

d.3) Evitar beber o comer cerca del sistema.

d.4) Mantener el de audi f ia, ol Sfono y la fuente de
alimentacién, mientras no se encuentren en uso, en lugares limpios y sin
poivo,

e) Posibles causas de falia
e.1) Falla an al st istro de energla alé a la fuente de alimentacién.
e.2) Conexién incomrecta de 1a fuente de alimentacion.
@.3) Linea telefonica sin funcionar.
a.4) Conexién incomecta de la linea telefonica.
@.5) Aparato telefénico en mal estado.
@.6) Conexidn incorrecta del aparato telefénico,
0.7} Micréfono(s) en mal estado.
e.8) Conexidn incorrecta del (los) micréfono(s).
€.9) Cables de conexién en mal estado.
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AUDIOGRAFICO

La tranmsién de audio efectuada por el sistema de audioconferencia diseiiado en
el capitulo anterior, puede verse complementada con la transmisién de datos realizada
por un software, lograndose, de esta manera, un mayor entendimiento de ias ideas
transmitidas graclas a ﬁue se puede contar con informacién visual. La unién de ambos
elementos da origen a un sistema audiografico.

En este capitulo se hablara del software seleccionado para la implementacion de!
sistema audiografico con base en las caracteristicas enunciadas en el capitulo Il y se
describira la implementacion del sistema audiografico.

4.1. SELECCION DEL SOFTWARE

El software es un elemento clave para la implementacion del sistema
audiografico. Resulta claro, ademas, que si no existe una buena comunicacion a través
de graficos entre conlerencistas y participantes o maestros y alumnos, el proceso de
ensefianza-aprendizaje no podra llevarse a cabo dé una manera eficiente.

El hablar de una buena comunicacion a través de graficos, implica que el
software debe permitir a los usuarios una interaccion adecuada, una buena velocidad de
despliegue de graficos y calidad en los mismos.
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Con el propdsito de encontrar el software que mejor se adecuara a las
carattoristicas amiba mencionadas, se investigd qué compafifas desarrollan software
para teleconferencia en el mercado, 'y en espacial, un software que pemmitiera
implementar un sistema audiografico. Las compafilas con las qua se establacié contacto
fueren:

- Alphatel Systems {(Canadd)
- Optel Communications, Inc. (Estados Unidos)
- IS Technologies (Bell Canada)

Se mencionaran ahora las caracteristicas mas Imporantes del software
dasarroltado por cada una de estas comparilas.

ALPHATEL VIEW SOFTWARE, El software "Alphatel View" de Alphatel Systems,
permite al instructor o conferencista tener el control de la presentacidn de sus graficos
durante la sesion, utilizando una computadora personal PC basada en el sistema
operativo MS-DOS. E! instructor o conferencista puede interactuar con tos estudiantes o
participantes y transferir, a alta velocidad (7 segundos ‘en promedio); complejos graficos
preparados en la computadora. Los graficos pueden entonces ser discutidos, pudiendo
hacerse anolaciones en ellos. Todo esto puede realizarse en tiempo real, sin necesidad
de enviar todos los graficos al otro u otros puntos en comunicacién antes de ia sesién. El
control e interaccién del sistema se efecttia a través de una tableta grafica o bien a
través de mouse. {17]

La gran desventaja que en nuestro caso implica el software “Alphatel View",
radica en e! hecho de que estd disefado para operar en conjunto con la unidad de
teleconferencia audiografica “Alphanet AGS-7", es decir, que es a través de esta unidad
que es posible ia transmisidn de los graficos por Ia linea telefdnica. La unidad "Alphanet

AGS-7" incluye, ademas de la capacidad del manejo y transmisién de los grafi det
software "Alphatel View”, un sistema de audioconferencia. Por otra parte, permite
bién la transmision de 1as sefiales de audio y graficos por una soia linea telefénica, io

cual implica al hecho de dar un tratamiento espacial a |a sefial de audio para que pueda
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multiplexarse con la de gréficos {datos) y hacer posible asl ia utilizacin de una sola linea
telefénica.

Para que el software “Alphatel View™ pueda funcionar, es necesario también el
uso de otros paquetes de software; el "Alphatel Traymaker” y el "Microstar Graphic Editor
Package”; el primero es usado para ensamblar los archivos graficos para su
presentacidén en el "Alphate! View” y el ilimo es empleado para crear los archivos
gréficos a utilizar en el "Alphate! View” y "Alphatel Traymaker”,

Resulta pues claro, que el software “Alphatel View" no se adecua a nuestras
necesidades, por necesitar operar en conjunto con la unidad “Alphanet AGS-7" (la cual
representa un costo de U.S.$2,390.00), que incluye en si un sistema de
audioconferencia.

El costo del "Alphatel View" y "Alphate! Traymaker” (licencia para un solo punto)
es de:

f Alphatel View U.5.81,500.00
Alphate! Traymaker 100.00
U.5.$1,600.00

TELEWRITER (OPTEL). 'Telewriter es una estacion de trabajo multimedia
basada en MS-DOS capaz de capturar, almacenar, transmitir y recuperar graficos, texto
y pantallas de video de alta resolucidn a partir de una amplia variedad de dispositivos de
antrada. "Telewriter" pemile la interaceibn en tiempo real y 1a comunicacién a través de
las lineas telefénicas estandar. (18)

No es necesario emplear todas las posibilidades que ofrece “Telewriter. Una vez
que la aplicacién requerida ha sido identificada, puede implementarse el software
*Telewriter™ apropiado para satisfacer tales requerimientos. El software permite a los
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usuarios decidir acerca de la resolucibn de los graificos, los dispositivos de
entrada/salida y los parametros de comunicacién que mejor se adapten a Ia red.

Los gréficos a desplegar en una sesion de "Telewriter" pueden ser hechos en
aplicaciones MS-DOS, pueden ser archivos PCX o provenir de scanners o de una tableta
grafica, Una desventaja en el uso de "Telewriter es el hecho de que los graficos a
utilizar durante las sesiones deben ser previamente transmitidos y almacenados en el
(los) punto(s) remoto(s).

El hargware para "Telewriter' depende también de la aplicacién. Se requiere una
PC basada en MS-DOS para coordinar el software y el hardware. La configuracién de la
PC estara determinada por los requerimientos de graficos y video del usuario. La tableta
grafica es el otro requerimiento de hardware, ya que es el recurso principal para la
interaccion y control dei sistema. '

Es pues, posible implementar un sisterma audiografico con "Telewriter" que se
adapte completamente a !as necesidades del usuario ya que el manejo del audio es
totalmente independiente de! manejo y tratamiento de los gréficos, que estarian
determinados por "Telewriter".

El unico inconveniente de utilizar “Telewriter", es el precio. Si se piensa en un
sistema audiografico sencillo, es decir, sin complicados medios de entrada/salida, el
costo gue representaria su adquisiclén (licencia para un solo punto), sin incluir la PC con
la configuracién necesaria ni el modem, seria de:

Software/Tableta U.5.$2,925.00

GTCS (IS Technologies). "GTCS” es una aplicacion basada en MS-DOS para
conferencia multimedia, multipunto, visual y en tiempo real. Personas en dos 0 mas
localidades pueden sostener encuentros a distancia y ‘compartir. simultaneamente
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material visual tal como i fias e Imdg generadas por
computadora, como lo serian pantailas de aplicmén de PC (por ejemplo hojas de
céleulo) o archivos gréficos (GEM, PCX) que pueden importarse facilmente a través de
"GTCS". Los usuarios, en cualguier localidad en conferencia, puaden sefialar o anotar en
la imagen desplegada, a la vez que salvar o imprimir el despllegue con las anotaciones
apropiadas, "GTCS" puede \ capturar imag p i de una
camara, scanner u otra tecnologia de video. {19]

Asimismo, "GTCS" puede sostener confarencias multipunto a través del "GTCS
Data Bridge™, que es un puente de dates inteligente que se implementa en una
computadora PC-AT o compatible, y que soporta hasta 32 usuarios y 8 sesiones de
conferencia separadas. También soporta sub-puenteo para incrementar &l niimero de
usuarsios o reducir los costos de comunicacién entre ciudades.

Bl hardware requerido para soportar el software “GTCS"* es muy flexible, ya que
son compatibles las computadoras basadas en MS-DOS PC-AT (o MCA para PS/2) 286,
386 6 488. Los monitores VGA y de alta resolucién pueden ser de 16 & 256 colores. Ei
contro! de iconos y anotaciones puada sar a través de mouse o de tableta. Puede usarse
también una pizarra electrénica como dispositivo de entrada para aplicaciones en
grandes salones de clase. Existe también la opcién de 1a impresora laser para producir
imagenes de alta calidad. Sin embargo, fa decision de cudles dispositivos de
entrada/salida se utilizaran (jo cual determinaré los sopories de software necesarios),
dependera de los requerimientos de! usuario.

Si se piensa nuevamente en un sistema audiogréfico sencillo, sin complicados
medios de entrada/salida, y sélo con lo necesario para que se de una interaccion y
comunicacién adecuada a distancia, el software nacesario (licencia para un solo punto)
tendria un costo de:

GTCS Desktop Software U.5.8795.00
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El costo del puente de datos, si se deseara estableoer una conferencia
mumpunlo con licencia para 8 usuarios, seria de:

GTCS Data Bridge U.5.$2,485.00

Es evidente que el costo del "GTCS", sin contar con comunicaciones multipunto,
es bastante méas accesible que el de los otros productos considerados. Ademas, ofrece
las facilidades que cubren los requerimientos mencionados en el capitulo |1, de aqul que
se adoptara la decisidn de adquirir este software para el proyecto de educacién a
distancla en la DGSCA. Por el momento, se cuenta con un "demo" del producto, que fue
enviado por IS Technologies cuando se establaclé contacto con elios para obtener
informacién acerca del software para teleconferencia. El proyecto de educacién a
distancia planea la adquisicin del "GTCS" para finales de 1993.

4.2. IMPLEMENTACION DEL SISTEMA AUDIOGRAFICO CON EL SISTEMA DE
AUDIOCONFERENCIA DISERADO Y EL SOFTWARE SELECCIONADO

Los requerimientos para {a implementacién de un sisterna audiografico se dividen
en dos partes: requefimientos para el funcionamiento del sistema de audioconferencia y
requerimientos de hardware/software para el funclonamiento del software "GTCS"
(datos). Esta division se debe a que el audio y el software se manejan de manera
independiente. Los requerimientos sa mencionarén a continuacién:

a) Requerimiantos para el !uncionamlenré del sistema de audioconferencia diseflado en
of capltufo i
- Una linea telefénica (de la Red Publica Conmutada o ISDN)
- Un aparato telefénico (conectado al sistema de audioconferencia)

b) Requerimientos de hardware/software para el funcionamiento del sofh *GTCS"
- Una linea telefénica para el modem (de la Red Publica Conmutada o ISDN)
- Modem asincrono Hayes compatible (velocidad minima 1200 bps)
- Computadora PC compatible con procasador 286, 386 6 486
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- 640 Kbytes de memoria RAM

- 20 Mbytes an disco duro

- Drive 5%" 6 3%"

- Monitor VGA o Super VGA

- 2 puertos COM o un puerto COM y BUS mouse
- Mouse Microsoft compatible

- Sistema Operativo MS-DOS 3.3 & postarior
Opcional: Data-Show

El sistema audiogrdfico implementado con los elementos antes descritos, se
muaestra en la Fig. 12,

Sistema de
Audioconferencia PC

Linea
Telelonica

Linea
Telefénrica

Fig. 12. Sistems Audiogréfico.

La conexién de los elementos que componen el sistema audiografico se ilustra
en el Diagrama 18, La instalacion y conexién del sistema de audioconferencia se
describié en el capitulo lii.
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Para astablecar una conferencia audiogrifica ontre dos puntos, es necesario
hacer la instalacién del sistema audiogrifico, como se muestra en el Diagrama 18, en
el punto !ocal y en el punto remoto.

Sistema de

Linea Audioconferencia
Telefdnica

Puerto Sersal g
d
Mo- em Dial
§\\_.§ %ﬁ

[ Modem
Micrdfono
Teléfono
Puerto Serial Com2
Puerto @
de Video S ’E:m/ Puerto Serial Com!}
e c~\0 Bus Mouss
. Mouse
Data-Show

Dicgrema 18. Corexidn del Sistema
Augiagréafico.

Los pasos a seguir para realizar la comunicacion de audic y datos son:

1) Establecer la comunicacion de audio (descrita en el capitulo [il).
2) Configurar el modem,

3) Configurar el software para operar con el modem.

4) Ejecutar el software "GTCS" en ambos puntos.

65



§) Esperar u originar la “llamada de datos® segin se haya determinado
previamente. ,

6€) Realizar el intercambio de informacion de audio y datos.

L.T.: Linea telefénica

Fig. 13. Conferencic Aug'cgréfica
entre dos Suriss

Si se deseara establecer una conferencia audiografica entre mas de dos punlos
{muitipunto), es indispensable contar con un puente de audio y un puente de datos en
aiguno de los puntos de conferencia,

En la Fig. 14 se ilustra una conferencia audiogréfica multipunto con el puente de
audio y el puente de datos necesarios.
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Fig. 14. Conferencia Audiogréfica
Multipunto.
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Desde hace algan tiempo en nuestra Universidad se ha venido incursionando en
el drea de la educacién a distancia; la DGSCA y el Sistema de Universidad Abierta (SUA)
cuentan con proyectos encaminados al desarrollo de la educacién a distancia como
medio para dar acceso a la educacién y actualizacion profesional a los miembros de
nuestra Casa de Estudios. Sin embargo, existen algunos sectores dentro de ella que adn
no se encuentran convencidos de la eficiencia de este método de educacién en
comparacién con la educacion presencial, argumentando que e! solo hecho de que4
maestro y alumno {conferencista y participantes) se encuentren fisicamente separados
hace perder el interés mutuc que debe representar una experiencia educacional, Es
importante destacar, que fa educacién a distancia no prelende en ningun momento
desplazar o sustituir los métodos convencionales de educacion sino  Gnicamente dar
acceso, como ya se menciond, a la educacién y aclualizaciéon profesional a los
universitarios que por razones econdmicas o no disponer de tiempo, no pueden
participar en experiencias educacionales, como por ejemplo conferencias o cursos a
nivel nacional o intemacional.

Para que sea posible sostener estos encuentros a distancia, es necesario
recurrir 3 medios tecnolégicos que nos permitan realizar el intercambic de ideas. Estos
medios tecnolégicos son precisamente las teleconferencias.

Las teleconferencias han abierto un sinfin de nuevas posibilidades de
comunicacion entre los diferentes sectores que conforman la vida de nuestra sociedad,
y no sélo en lo que respecta a la educacion. Gracias a ellas, es posible sostener
encuentros a distancia que facilitan la resolucién de problemas, la toma de decisiones, la
direccién de proyectos, y dan acceso a la capacitacién y actualizacién a los miembros
de empresas, instituciones de gobierno e instituciones educativas, etc,




ESTA TESIS N DERE

Existen, como ya se ha hecho notar, diferentes tipos de teleconferencia, cada
uno de eflos con caracteristicas particulares que ko diferenclan de los demds, y en
e encia, exi diferentes disefiados especiaimente para soportar cada
uno de estos tipos de teleconferencia. El sistema audiografico es uno de ellos.

Por sus caracteristicas especiales que hacen posible compartic un espacio
visual y auditivo, gracias a las cuales cubre completamente las necesidades de la
educaciéon a distancia en lo que a comunicacion se refiere, y ya que por otro ladoc es
posible implementario a un bajo costo, el sistema audiografico es en nuestra opinién el
medio mds adecuado para que nuestra Universidad entre por completo en el campo de
la educacion a distancia y las teleconferencias.

Nosotros estamos convencidos de qua para alcanzar este objetivo, es menester
contar con una buena infraestructura tecnoldgica, por lo cual decidimos apoyar a la
Universidad implementando un sistema audiogrifico que cumpliara con lodos los
requisitos de comunicacion, interaccidn y calidad, y que a la vez pudiera impiementarse
a un costo modico y accesible.

Como primer paso, investigamos los requerimientos para la implementacién de
este tipo de sistemas, concluyendo que estdn constituidos por dos partes
fundamentales: el audio y los datos (graficos), cuyo manejo puede ser o no
independiente. Algunas implementaciones manejan ambas sefiales en forma conjunta,
con lo cual se eleva el costo de los sistemas. Otras implementaciones, por el contrario,
efectian el manejo de! audio y los datos por separado. lo cual resulta mas econémico.

Tomando en cuenta los resultados de nuestra investigacion, sin olvidar nuestra
intencion de implamentar un sistema eficiente y econdmico, nos decidimos por la
implementacion de un sistema audiogrdfico que manejara el audio y los datos por
separado.
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El audio es una parte fundamental del sistema audiogréfico, y en general, de

- todos los sistemas de teleconferencia. Por esta razén, nuestra dacisién fue l1a de disafiar

un sistema de audioconferencia que fuera, como ya lo hemos citado, eficiente pero

econbmico, con |a capacidad de proporcionar al usuario un control de la transmision y
recepcidn del audio.

Por Io que se refiere al manejo de los datos, sncontramos que en el mercado
existen paquetes de software, con muchos aflos de desamollo, que pueden cubrir
satisfactoriamente los requenmientos que planteamos. Por esta razén, optamos por
implementar el sistema audiografico con el software mas conveniente a nuestras
necesidades.

Hemos sefalado ya que nuestra intencion al disedar el sistema de
audioconferencia que constituye una de las panes del sistema audiografico, era que
resultara eficiente y econdmico al mismo tiempo. Consideramos que hemos alcanzado
ambos objetivos. Hemos comprobade la eficiencia de su funcionamiento en
innumerables pruebas de laboratorio y en una audloconferencia sostenida el 6 de
Diciembre de 1992 en el "Primer Encuentro Intemacional de Educacién a Distancia”
dentro del marco de la Feria Intermacional del Libro celebrada en la ciudad de
Guadalgjara, Jal.

Por lo que respecta a su precio, resulta, como fue siempre nuestra intencion,
definitivamente accesible. El costo total que representa su realizacién (incluyendo su
ensamble) es de N3$625.80. Si comparamos este precio, por ejemplo, con los
N$2,154.50 que implica la adquisicion del sislema de audioconferencia “Harvard Elite” de
A. T. Products, cuyas caracteristicas son muy similares a las del nuestro, podemos
darnos cuenta de que hay una gran diferencla, ventajosa para nosotros. Ef precio en los
dos casos incluye un micréfono.

Asi pues. considerando el costo de nuestro sistema de audioconferencia y el
precio del software “GTCS" (ver capitulo lll}, podemos decir que e} costo lotal que
representa la implementacion del sistema audiografico (para un punto) es de:
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Sistema de Audioconferencia N$ 625.80
Software GTCS 2,484 50
Total N$ 3,090.30

Este presupuesto no incluye la PC con mouse ni el modem necesarios. No
crelmos necesario incluidos, ya que consideramos que la mayoria de las dependencias
universitarias cuentan con estos recursos, en {a configuracién requerida.

Consideremos ahora el costo del medio de transmisién: la linea telefénica. Es de
todos conocido que |a linea telefdnica es uno de los medios de transmisitn mas baratos
que existen .en la- actualidad. Podemos citar como ejemplo la tarifacion que aplica
Teléfonos de México por el uso de la linea publica [20] en una larga distancia nacional,
de la ciudad de México a la ciudad de Ensenada, B. C. N.; e intemacicnal, de la ciudad
de México a 1a ciudad de Boulder, Col. (E. L.}

Larga Distancia Costo por Minuto Tr isién
México-Ensenada N$2.25 Bidireccional
México-Boulder (E. U.) N§5.25 Bidireccional

De donde obtenemos, que el costo de utilizacidn de ia finea, por una hora, por ejemplo,
es de:

Larga Distancia Costo Total
México-Ensenada N$135.00
México-Boulder (E. U.) N$315.00

Comparemos ahora estos costos con los de otro medio de transmision, por
ejemplo, la transmision via satélite, utitizando video completo:
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Enlace Costo por hora Transmisién

banda C, video It
México-Ensenada N$5,000.00 Unidireccional
México-Boulder (€. U.) N$5.000.00 Unidireccional

Resulta evidente el gran ahofro econdmico que se obtiene al utilizar como medio
de transmisién la linea telefdnica en comparacién con fa transmisién via satélite, ademas
de que la transmisién por |a linea telefénica es bidireccional, en tanto que la transmision
via satélite, en este caso, es unidireccional en banda C (4 GHz - 8 GHz).

El hacho de que la implementacion del sistema audiografico dasarrollada en este
trabajo utilice |a linea telefénica como medio de transmision, es definitivamente un punto
mas a su favor. Cabe resaitar, que esta implemeantacién emplea dos lineas telefdnicas;
adn asi, la renta de las lineas telefénicas sigue resultando econémica. Por otro Jado, es
mas factible poder tener acceso a una linea telefénica que a un equipo de transmision
via satélite.

El sistema audiografico implementado en este trabajo es, en conclusién, un
modemno sistema de transmision que tiene una gran capacidad interactiva, de sencilla
operacion, con calidad en el manejo de las sefales de audio y datos, econdmico y tiene
ademds, como principal caracteristica, [a habilidad de llegar a cualquier lugar donde
exista una linea telefénica.
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