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INTRODUCCION

El avance de la tecnologia en el campo de las telecomunicaciones ha pemmitido
cubrir las necesidades de difarentes sectores que forman parte de nuestra sociedad,
una sociedad que debido a su rapido desamollo ha visto crecar 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 utilizados con mayor frecuencia en el futuro, lo
cual proporcionara un amplio espectro de beneficios, contribuyendo asi a |3 apertura
de los procesos de comunicacion

En la actualidad, 1as teleconferencias estan siendo utilizadas cada vez mas en
diversos sectores intemacionales, y de manera muy particular, en el sector educativo.
Podemos citar como ejemplos a la Universidad de Alaska, la Universidad de
Wisconsin-Madison; la Escuela de Matematicas, Ciencias y Artes de Louisiana, elc,
las cuales cuentan con programas de educacion a distancia, posibles gracias a las
teleconferencias.

Ei objetivo de la implementacién de un sistema audiografico, es el de
proporcionar a la Universidad Nacional Auténoma de México un sistema de
teleconferencia adecuado a sus necesidades, que resulle a la vez eficiente y
economico El contar en la Universidad con este tipo de sistemas, permitira una mayor
participacidn de los universitarios en encuentros educativos de caracter nacional e
internacional, contribuyendo a enviquecer, de esta manera, el acervo cultural de
nuestra Maxima Casa de Estudios.



. CAPITULO I. LAS TELECONFERENCIAS EN EL. MARCO
EDUCATIVO

La intencidén de este capitulo es destacar el objelivo y las caracteristicas
principales de la educacion a distancia, asi como su relacién con las teleconferencias;
siendo estas Ultimas el medio fundamental para la transmisidn y recepciéon de
informacion en esta forma de educacidén. Se hablard también de la importancia de la
educacion a distancia en la UNAM, sus ventajas y sus perspeclivas,

1. 1. LA EDUCACION A DISTANCIA

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

1.1.1. Caracteristicas de la educaclén a distancia. £) aspecto central de la
educacion a distancia es la manera en que se comunican el alumno y el maestro, La
forma en que se realiza esta comunicacién distingue a la educacién a distancia de
otros tipos de educacién

Varias instituciones, en un intento de satisfacer las crecientes necesidades de
una poblacien potencial remota, han cambiado de una educacion convencional cara a
cara a8 una Educacion Electrénica a Distancia (EDE. por sus siglas en inglés) [2] Los
medios empleados en EDE varian desde audio 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 maestro no se encuantra fisicamente presente en el salén de
clases, la instruccién es transmitida via algun medio electrénico, y los miembros de la
clase pueden encontrarse a cientos de miles de kilometros.

Podemos sedalar tres criterios basicos que caracterizan a la educacidn a
distancia [3):

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

b) La educacién a distancia debe involucrar comunicaciéon a distancia en dos
senlidos entre maesiro y estudiante(s) con el propdsito de facilitar y soportar el proceso
educacional.

c) La educacién a dislancia se vale de la lecnologia para lievar a cabo |a
comunicacion en dos sentidos.

1.1.2. Perspectivas, E) uso de la educacion a distancia traera como consecuencia una
mayor participacion de diferentes cenlros educativos en temas de gran interés. Un
punto importante es ef de eliminar el traslado de personal para recibir algin tipo de
capacitacion, o bien, solucionar el problema de ausencia a cursos debido a la falta de
vempo 0 a problemas econdomicos

1.2. LAS TELECONFERENCIAS

Las teleconferencias sirven de gjemplo claro de como los sistemas electrénicos
de entrega instrucciona! pueden dar un mejor acceso a l0s recursos instruccionales
existentes

Una teleconferencia se define come un encuentro entre personas que estan
fisicamente separadas unas de otras (4] El objetivo de un sistema de teleconferencia
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es sensar ir on visual (imagenes de personas y graficos) y/o de audio,
comunicar electrénicamente esos datos a una localidad remota y reproducirios de tal
manera que se cree el auditorio y la atméstera de un encuentro entre personas en
fugares remotos. El audio es un elemento fundamental en un sistema de
teleconferencia, lo cuatl no quiere decir que el audio sea indispensabie para considerar
un sistema dae teleconferencia como tal. Si los meadios visuales fallaran, seria posible
continuar ia teleconferencia usando sélo el canal de audio. Pero si el audio falla, es
bastante mas complicado comunicarse solamente por medios visuales

1.2.1. Clasificacl6n, Las teleconferencias se clasifican en [4]:
a) Audioconferencia
b} Conferencia visual
¢} Conferencia por computadora

La conferencia visual se divide a su vezen.
a) Conferencia de video de cuadro congelado
b) Conferencia audiografica
c) Conferencia de audio-documentos
d) Conferencia de video en movimiento (videoconterencia)

Los medios basicos de comunicacion en cada uno de estos tipos de
teleconferencia son:
a) Audioconferencia. audio
b) Conferencia visual
b.1) Conferencia de video de cuadro congelado. imagenes fijas y audio
b.2) Conferencia audiografica: “telewnting” y audio
b 3) Conferencia de audio-documenlos: documentos y audio
b.4) Videoconfaerencia: video en movimiento y audio
¢} Conferencia por computadora: datos de caracteres
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1.2.2, Configuracién de un sistema de teleconferencia. La configuracion general de
un sistema de teleconfarencia se ilustra en ia Fig. 1. [4}

Comunicacién y
— Nodo de

t
[::}————,—— ] Procesamiento
: de

Informacién

i Puente

- Conferencia
Terminal

t
'
de Conferencia H

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

Las caracteristicas de los componentes se enuncian a continuacién (Tabla 1).

(4]
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Tabla 1. Funciones e un Sistems de
Teleconierencic.

(1) Transmisidn y recepcion de aucko
{2) Anti-howhing
Termunal (3) Transmision y recepaédn de wces®
(4) Almacenamiento de wfonmazién-
de video y gréficos*
(5) Telewnting®

(1) Transmisién de la sefd (audio, -
Zed araficos y video)
: 2) Conmutaabn de la senal (audic -
Grificas y videc)

(1) Mezcla de a sefal de audio

(2) Cancelaciédn de eco

{3) Distnbucién de ia sehal {@udio, -
graficos y wdeo)

amiento de informacidn

ECCHLGRG OO D

1) Proc
{2) Al

He)

Funcicnes espociales
a) Terminal de Conferencia: Para facilitar las audioconferencias, deben tomarse
medidas de disefno acustico especiales para prevenir ruidos extemos y deterioro en la
calidad del audio ocasionados por el eco. Es por eslo que el equipo de entrada’salida
de voz en a'gunos casos utikiza canceladores de eco.

Ademas del amplficador y otros equipos asociados, 1a teleconferencia
audiografica puede requerir tesminales especiales tales como pizarra electronica o
proyectores electronicos. Estc lipo de teleconferencia puede complementarse con
equipo de entrada/salida de documenltos.

b} Red de Comunicaciones; £! uso de una red conmulada de circuitos es ideal
para un esquema en el cual el medio de audio se adopta como el medio basico con la
capacidad de respuesla instantdnea, por esta razén se utilizan las redes publicas
conmutadas y 1a red ISON (integrated Services Digital Network).
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¢ Comunicacion y Noda de Pro i de Inf ién: Hacar posidble 4 los
confergncistas accesar y obtener informacion de una base de datos se considera una
manera efectiva de explotar las ventajas da (a teleconferencia y fograr por lo tanto
mayores beneficios de los qua se obtendrian con una conferencia convencionai

Se preva también que los resultados de la teleconferencia y otra informacién
relacionada con la misma seran distribuidos a todos jos participantes después de ia
conferencia En ordon a hacer esto posible, es necesario proporcionar una interfaz
entre el sistema de telaconferencia y la facilidad de procesamianio de informacion
{base de dalos).

d} Puente. La audioconferencis involucra la mezcla de entradas de voz desde
maltiples locatidades y la distnbucién de la informacién de voz resultante a maltiples
iocatidades; esta funcidn es realizada por un puente.

1.3. LA EDUCACION A DISTANCIA EN LA UNAM

Los ultimos acontecimientos cufturaies, tecnoldgicas y cientificos en la vida
universitaria constatan su continua busqueda para estar acorde con fos tiempos
modemas. La comunidad universitaria se ha manifestado por un proceso, en el que
con responsabikdad e imaginacién. se encuentren {ormulas que den respuesta a los
problemas detectados en e) ambito de la UNAM.

Es evidente que la Universidad debe prepararse para enfrentar la demanda de
educacion de calidad y accesible a un mayor namero de individuos La educacion a
chstancia es una altemnativa. Desde ios aios setenta, fa ensefanza a distancia ha dado
buena prueba de que constiuye un sistema de enomme apoyo al objetivo de ofrecer
una educacidn universitana que concike cobertura y calidad
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1.3.1. Necesidades. La educacion a distancia es un medio que fomenta la integracion
regional, la difusién de la cultura, ef desarrolio y la identidad nacional. Con ia finalidad
de incursionar en esta modalidad educativa, la Direccién General de Servicios de
Computo Académico (DGSCA) de la UNAM. instituyd hace algun tiempo un proyecto
dedicado a explorar la aplicacién de las telecomunicaciones en la educacion
basandose, especiaimente, en el area de las teleconferencias

El pnncipal objetivo de la DGSCA dentro del ambito de la educacion a distancia,
es proporcionar apoyo educativo en el campo de la computacidn a 1os miembros de las
diferentes dependencias universilarias y otros cenlros educativos, que, por falta de
recursos econdémicos, falta de tiempo u ofras causas, se ven imposibilitados para
trastadarse y participar en los cursos de manera presencial.

Para lograr aste propdsito, es indispensable que la DGSCA cuente con los
recursos tecnologicos necesarios que le permitan entablar una teleconferencia

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

Asimismao, 1a comunicacién entre las dependencias de la UNAM promovera la
optimizacion de tos recurses humanos. un instructor padra liegar en cada sesion a un
numero mayor de alumnos Por otra parle, aparece una reduccion de costos en el
despiazamiento de personal; el intercambio entre grupos puede generarse tanto a nivel
nacional como internacional

1.3.3. Tendencias a futuro. £l uso extensivo de la lecnologia, en especial la
electronica, entrafard un nuevo y enorme campo para el quehacer universitano. Acaso
muy pronto. la modalidad de educacién a distancia llegue a ser instrumento formidable
para una educacion superior gue conjugue coberiura y calidad
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€s de reconocerse, que el desarrollo tecnoldégico en matena de
telecomunicaciones y computacién, abre posibilidades en materia educativa inédtas
hace apenas unos ahos. Explorar el aprovechamiento de esas posibilidades para
subsanar el rezago educativo del pais, es una tarea de indiscutible relavancia que sin
duda debe ser atendida por ta Universidad.

Por otra parte, existe una red audiografica constituida actualments por
universidades de Sudamérica. Centroaménca, Estados Unidos y Canada, a través de
1a cual se realizan teleconterencias audiograficas de gran interés; da 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 telaconferencia, al dar acceso a la educacion a través de un medio econdmico que
proporciona informacion audiovisual, permitiendo asi 1a instruccion masiva o individual.

En este capitulo. se describiran las caracleristicas y partes que conforman un
sistema audiografico, en base a la configuracién general de un sistema de
teleconferencia. Ademas. se esbozaran las caracteristicas que debe reunir el sistema
audiografico mas conveniente para la UNAM. Finalmente. se dara una descripcidn de
las Redes Audiogralicas.

2.1. DESCRIPCION DE LOS SISTEMAS AUDIOGRAFICOS

Los medios de audio poseen una funcionalidad casi perfecta con respecto a las
expresiones y percepcion humanas. A lravés de tales medios los lenguajes utilizados
en la comunicacion adquieren légica. Por estas razones, los medios de audio se
adaptan idealmente para conversaciones logicas que involucran respuestas inmediatas
y son una parte indispensable de todos los sistemas de teleconferencia. Sin embargo,
desde el punto de vista del receptor, ia naturaleza transitona y senal de los medios de
audio los hacen infenores en témminos de reproductibilidad e identficacion de
tendencias cuantitativas.

Los medios graficos, por olra parte, manejan esencialmente un espacio en dos
dimensiones y poseen la capacidad de crear archivos permanentes. Tales madios
pueden expresar vanas clases de informacion visual incluyendo alfanuméricos. figuras,
graficas e imagenes. En consecuencia, permiten una mejor reproductiblidad y

10
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contribuyen mucho mas a ia percepcitn de tendenciss cuantiativas de aspectos
muitiples. Las medios grificas son necesarios para el entendimientoc mutuc en las
conterencias donde el contenido de la discusidon es de naturaleza compleja y
sofisticada. Sin embargo, son inferiores en lo que se refiere a capacidad
conversacional que involucre respuestas inmediatas. Por tanto, Jos medios graficos
deben ser usados en combinacion con su contraparte de audio an situaciones que

requieran cuestionamiento y debale, dando lugar 8 la creacidn de los sistemas
audiograficos.

211.C

Te de un si diogréfice. En el capitulo | se descnbid fa
configuracion de un sislama de teleconferencia; can base en esta configuracion, los
componentes basicos de un sistema audiografico son:

a) TERMINAL DE CONFERENCIA

- Computadora. En el sislema audiografico, 13 parte fundamental para la
transmisién y recepcion de datos es una computadora personal, &s importante
mencionar que st se cuenta con una buena velocidad de procesamientc se
podra obtener un ahorra en el liempo de transmisién y despliegue de datas, lo cual
aumentara fa eficiencia del sistema audiografico

- Modem E! sistema teiefdnico analdgico actual no puede soportar los
cambios de tensidon continua requendos para la ransmision digita! de datos Los
{eléfonas estan construidos para transportar la informacion contenida en la voz
generada en las conversaciones humanas. Por ello los dalos digitales tienen que ser

convertidos primero en seriales de audio que puedan ser transmitidas por {as lineas
{elefdnicas. [5)

Es importante tomar en cuenta 1a cadena de inicializacidon necesaria para que
un modem trabaje con un determinado programa de comunicaciones. Por otra parte,
s conveniente e) uso da un modem de aita velocidad, puesto que reduce {a duracién

3]



CAPITULO | LOS SISTEMAS Y REDES AUDIKOORAFICAS

de tas lamadas telef6nicas, reduce el tempo de respuesta de la computadora y reduce
los cargos por uso de servicios interactivos.

. Sistema de Audioconferencia. Es considerado la pane fundamental del
sistema audiografico. Sin embargo, es importante acompafar la transmision de
voz con los datos, ya que de esta manera se tendrd un concepto mas amplio de la
idea transmitida. El sistema de audioconferencia debe apegarse a las normas de
transmision de voz por canales telefonicos, el tratamiento que se le de a la sefal de
voz antes de entrar al canal telefénico y al salir del mismo es independente da
cuaiquier norma, si se toma en cuenta que a! enviar la sedal de voz por el canal
telefonico se respetan ancho de banda y potencia de la sefia!

- Multiplexor. El uso de un multiplexor en sistemas audiograficos @s requerido
en el caso de que se desee transmitir las sefiales de audio y datos a través de un solo
canal telefonico Con este fin, se tendra gue dar un tratamiento especial a ambas
sefiales. Este tratamiento puede consistir en algun tipo de modulacion, digitalizacion
{en el caso del audio). o codficacién, para que posteriormente puedan Ser
multiplexadas con la técnica conveniente.

- Utitizacién Opcional d2 Ecualizadores y Amplificadores. La respuesta en
frecuencia de la linea telefonica permite el paso de sefales comprendidas entre 300 y
3000 Hz, pero impide el paso de sefales por debajo de los 300 Hz y por encima de los
3000 Hz Los amplificadores en las centrales estan disedados para amplificar las
sefiales entre 300 y 3000 Hz, pero no amplifican ninguna sefal ajena a este rango Las
sefales de otras frecuencias se wdn perdiendo a lo largo de la linea [5)

Para dar una mayor fidelidad a ia recepcion dei audio es conveniente efectuar
una ecualzacidén y amplificacion de la senal, con 1o que se lograra dar gananca a
trecuencias que se ven atenuadas al ser enviadas por €l canal lelefénico. De la misma
manera, al enviar datos, el modem ulilizado debera ser capaz de ecualizar y amplificar
la sefal de datos de forma que se compensen tas posibles pérdidas.
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|

9 300 800 2000 3000 Hz

Fig. 2. Ancho de Bando g2 Canal
Tefefénico.,

- Qtros Accesorios Ulilizados en la Transmisién y Recepcién de Datos. La
ulilizacion de olros equipos tales como pizarras electronicas, grandes panlallas, lapiz
optico, scanner, interfaces para monitores analdgicos, etc., no se considera parte
indispensabie de un sistema audiogréfico, sin embargo, al emplearios, puede lograrse
una mayor interaccidén entre los participantes de la conferencia, asi como un mejor
entendimiento at ampliar y diversificar las formas de presentacion de la informacién.

- Tipo de Interfaz. La interfaz permite intercambiar datos con varios dispositivos;
la utirizacton de una interfaz paratefa o una interfaz sene depende e¢n gran medida de
ia velocidad utilizada en la {ransmisidn de dalos. Una prestacién interesante de la
interfaz paraiela es la capacidad de transmitir informacion a velocidades mas elevadas
A dderencia de una interfaz serie con velocidades predeterminadas, una interfaz
paralela puede transmitir datos a la velocdad maxima del dispositivo al que esta
conectada. [5)
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b} RED DE COMUNICACIONES

En {a transmision de voz y datos se puede utilizar un canal telefénico, Sin
embargo, algunas veces, por cuestiones de disefdo del sistema audiografico, es
necesano emplear dos canales, uno para la voz y otro para los datos.

- Red Publica Conmutada. tas lineas de voz acondicionadas {lineas de ia red
conmutada) ofrecen niveles bajos de ruido y una transmisién de datos eficiente.

- ISON. El objetivo de una red ISDN es ofrecar comunicaciones digtafes en
lugar del sistema tetefdnico actual basado en sefales analdgicas 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 sepales digitales en
ionos de audio. {5)

Una de 1as desventajas de la utifizacion de ISDN para la transmision de datos
es fa falta de protocolos suficientes, que trae como consecuencia el desperdicia de la
velocidad de 64 Kbps 5]

¢} COMUNICACION Y NQOQ DE PROCESAMIENTO DE INFORMACION

- Software de Comunicaciones. Dos computadoras personales conectadas por
una linea telefénica medianle modems, no pueden comunicarse sin software de
comunicaciones (denominado algunas veces "emulador de terminales”). {5)

Alinstalar el software de comunicacicnes en la computadora, el programa debe
ser configurado para el tipo de modem conectado y el puarto COM correspondiente.
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Este software debe también ser capaz de procesar 105 datos de ta! manera que
permita el intercambio interactivo de informacion requerndc en los sistemas
audiograficos

- Tipo de Comunicacién (Sincrona, Asincrona) Existen muchos metodos de
comunicacion soponados por las computadoras personales, pero todos pucden
agruparse en dos categorias generales. sincronos y asincronos; la comunicacién
sincrona se caraclenza por una transferencia de informacion continua a alta velocidad,
empleando compiejas técnicas de codificacion y transferencia La comunicacion
asincrona se caraclteriza por una transmisién intemmitente de informacon a2 baja
velocidad, utilizando técnicas simples de codificacion y transferencia [5)

Este dispositivo es necesano cuands se desean establecer enlaces multipunto,
esto es, cuando mas de dos usuanas desean compartr un espacio audiovisual

En este tipo de enlaces se utiliza un puente de audio y un puente de datos. El
puente de audio es empleado para meazclar las sedales de voz que se onginan en ios
diferentes puntos de 1a conferenc:a y distnbuir 1a sahda de audio a ics canferencistas
€l puente de datos es un software que se encarga de transmutr y recibir la informaciéon
de datos proveniente de los diferentes puntos er conferencia

2.1.2. Ventajas de los sistemas audiogréficos. Detndo a que el sistema desphega
imagenes fijas. mas que imagenes en movimiento hay quienes piensan que es inferior
a la telewision Este no es el caso la capacidad interactiva. el desphegue de alta
resviucidn, fac:dad de uso y la habitidad de liegar a cualquier lugar donde haya una
finea teleféruca, hacen a los sistemas audiograficos modeinos Cistemas de
transmision, supenores en muchas maneras cluso con respecto a la television
interactiva (wideoconferencia), y pueden ser utlizados a una fraccién del costo de la
videoconferencia
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2.2 REDES AUDIOGRAFICAS

Cuando se realiza una teleconferencia audiogréfica entre dos © mas puntos, se
establece una red audiografica. Esta red se convertird en el medio por el cual se
llevara a cabo et intercambio de informacién de audio y datos entre los puntos que la
constituyen, siempre y cuando dichos puntos cuenten con ia infraestructura necesarna
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 comunicacion ya existentes, en concreto, a través de la Red
Digital de Servicios Integrados (ISDN) o a través de 1a Red Publica Conmutada. Se
tratard individualmente a cada una de ellas, procurando destacar sus prircipales
caracterisheas, aplicaciones, ventajas y desventajas

2.2.1. Red Publica Conmutada. La red publica conmutada es una tecnologia
dominante en la actuahdad y esta basada en la conmutacion de circuitos Este tipo de
red es mas usada que Ja ISON 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 enire dos puntos a través de 1a red
telefdnica, el usuatio puede escoger entre adgunr una linea privada o una linea
conmulada. Las lineas privadas no conmutadas suelen ser de gran utilidad para
aquellos usuarios que no puedan permitirse el retardo que supone establecer una
conexion, Los usuanos tuyo trafico ocupa vanas horas dianas de enlace. pueden
ahofmar bastante dinero utilizando una linea no conmutada

Algunas de tas ventajas de 1as lineas conmutadas son’
- Flexibihdad

- Economia si el volumen de trafico es pequeo

- Su instalacién es mas sencilla
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sus dasventajas son:
- Lentitud de respuesta
- Posibilidad de bloqueo
- Baja cahdad
- Elevado costo si el trafico se realiza en un largo periodo de tiempo

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

- Posbilidad de oblener una mayor calidad

- Libres de bloqueo

y sus desventajas son
- Costo elevado si el trafico es pequeno
- Escasa  flexibiidad cuando Ja linea es impracticable; estas lineas
utiizan siempre fa misma circuiteria, su reparacion Hevaria tiempo

Como ya se habia mencionado anteriormente, para poder efectuar la
transmision de datos digitales a través de esta red, es indispensabie la utilizacién de
un modem En este caso, ia velocidad de comunicacion puede ser desde los 300 bps
hasta 15200 bps, siendo las velocidades intermedias mas poputares 1200 y 2400 bps
El ancho de banda de 3 KHz de un circuito telefonico junto con la relacion senal a ruido
fimitan 1a capacidad de transmisién de datos a través de Ja red publica conmutada. [5)

Por otra parte. debido a que la red pubhca conmutada no fue disefada para la
transmision de datos. sus conmutadores, amplificadores, ecualizadores y otros equipes
no son los ideales en el procesamiento de datos, lo cual limita la informacion a
transmitirse La atenuacion y deformacion de la senal de datos se puede contrarrestar
con fa utiizacidn de un modem 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 informacidn (voz, datos, television,
facsimil, etc ) se transmite mediante tecnologia digital.

La red ISDN es fundamentalmente una red mundial compuesta de muchas
redas privadas y publicas, todas interconectadas a través de estandares comunes y
que proporciona una capacidad digital totat. {7)

Han sido estandanzados dos niveles de acceso a la red ISDN (8] E! primer
nive! proporciona dos canales B operando a 64 Kbps y un canal D operando a 16
Kbps. Esta configuracién minima se conoce como velocidad basica 2B+0 o interfaz de
velocidad basica (BRI). El segundo nivel consiste de 23 canales B, cada uno operando
a 64 Kbps y un canal D operando a 64 Kbps. Esta configuracion se conoce como
velocidad primana 238+D o interfaz de velocidad primaria (PRY)

Algunas de las ventajas que presenta la utilizacion de ISDN son:
- Mayor velocidad en la transmision de informacion

- Mayor rapidez de conmutacion

- Proporciona un mayor ancho de banda

- Menor atenuacion y distorsién de 1a sedal

y algunas desventajas:.
- Su uso no esta muy difundido
- Allo coslo
- Existen muy pocos protocolos de comunicacién que aprovechen al maximo
la capacidad de transferencia de informacion
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2.3. SISTEMA AUDIOGRAFICO PARA LA UNAM

El sistema de teleconferencia més acecuado para la UNAM, en base a sus
necesidades de educacion a distancia y a sus posibilidades econémicas, s el sistema
audiogrifico, Este sistema, presenta un bajo costo en comparacion con otros
sistamas de teleconferencia y cuenta ademds con una gran capacidad interactiva en el
manejo de la informacion.

El obsetivo de este lrabajo es, precisamente, ia implementacion de un sistema
audiografico para teleconferencia para la UNAM. Para llevar a cabo esta
implementac.on, es preciso antes definir con exactitud {as necesidades que debe
cubrir el sistema implementado

El sistema 3udiografico esta constituide por dos partes fundamentales' el audio
y los datos =t manejo del audio es realizado por un sistema de audioconferencia y el
de los datcs es llevado a cabo por un software Qe esta manera, pueden definirse dos
tipos de necesidades que debe satisfacer el sistema implementado: necesidades de

audio y necesidades de sofware.

2.3.1. Caracteristicas del si: de erencia requerido por la UNAM.
Como ya se habia mencionado, el audio es una parte fundamenta! del sistema

audiograficc sin el audio, no podria existir un intercambio adecuado de ideas Por este
motivo, es ~uy importante que la UNAM cuente con un sistema de audioconferencia
que reuna as caracteristicas necesarias para efectuar una comunicacién auditiva de
calidaa

En z-~mer lugar, ei sistema oe audioconferencia debe permid ai usuano ia
amplificacicr local de su voz. de manera que pueda sar escuchada con clandad en el
lugar de orgen de la conferencia. Posteriormente, e! sistema debe enviar 1a voz via
telefénica a fin de que pueda ser recibida en el iugar remoto
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Por otra parte, e! sistema deba ser capaz de amplificar la voz que se esta
recibiendo via telefonica proveniente del sitio remoto, logrando con esto compartir un
espacio auditivo.

Es importante hacar notar que la comunicacién debe darse en ambos sentidos,
sin ser necesaro que dicha comunicacion sea simultdnea.

El sistema de audioconferencia debe soportar la conexién de uno o mas
micréfonos con la finalidad de que puedan hacer uso del mismo varios participantes,

Cuando se desee establecer una conferencia entre mas de dos punios
geograficos (muitipunto), debe contarse ademas con un puente de audio, totalmente
independiente de! sistema de audioconferencia.

2.3.2. Caracteristicas del software para la impl ion del
audiogrdfico. E! software en el sistema audiografico debe permitir a los usuarios
intercambiar informacidn 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 otros elemertos que sirvan de ayuda en el manejo de informacién, tales
como- pizarra electronica scanner. mouse. proyector. impresora

Es importante gque el software de la facilidad al conferencista de organizar la
informaciéon a desplegar mediante otros paquetes de software, de esta manera, serd

20
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posible que ei usuario utilice alguna harramienta de software de su conocimiento y no
forzosamente una en especial.

Puede existir 1a posibilidad de desear sostener una conferencia o encuentro
entre mas de dos puntos geograficos a la vez, por lo tanto, el software debe también
ser capaz de soportar comunicaciones multipunto a través de un puente de datos.

21
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Al tomar conciencia del papel tan importante que juega el audio en 10s sistemas
de teleconferencia, se decidid disefar un sistema da audioconferencia que ademas de
satisfacer todas las necesidades de una teleconferencia audiografica, resultara
suficientemante econdmica y confiable, con la finalidad de que la Universidad cuente
con un numero mayor de este lipo de sistemas, cosa que hasta ahora no habia sido
posible por el alto costo que representa ia adquisicion de estos sistemas.

3.1, CARACTERISTICAS GENERALES DEL SISTEMA DE AUDIOCONFERENCIA

Los requerimientos que se busca cubrhr en el disefio del sistema de
audioconferencia son:

- Amplificacion de la sedtal local de voz

- Amplificacion de ta sefial remota de voz

- Transmision y recepcion de la sefial de voz via telefonica

- Comunicacion en dos sentidos (Half-Duplex}

- Soportar uno o mas microfonos

En 1a figura siguiente se muestra de una manera sencilla io que se buscéd hacer
con base en las caracteristicas antenoiss

22
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Sistema .
Emisores/  jujime] de -
Receptores - Audio- :
conferoncia [,

Emisores/
Receplores

conferencia

4
o) )

Fig. 3.

Como se puede observar en la figura. el emisor tiene la posibilidad de enviar su
voz via telefonica al lugar deseado con ayuda del sistema de audioconferencia, que
ademas le va a permitir amplificar su voz localmente. El receptor, por ofra parte, con
ayuda de! sisterna de audioconferencia recibe 1a voz del emisor via telelénica, pudiendo
también amplficara.

Cabe aclarar, que si en alguno de los dos puntos solo existe una persona
(emisor/receptor), no es necesario que ésta disponga de un sislema de audiconferencia,
ya que puede realizarse la comunicacidn con un teiéfono y con un sistema de
audioconlerencia.

23
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- Sistema
Emisores/ de Emisor/
Receptores Audio- Receptor
conferencia

Fig. 4.

Una vez que se ha presentado con mdas claridad Ja forma an que se realiza la

comuniicacion se enunciardn Jas principales caracteristicas del sistema de
audioconferancia diseitado.

Caracteristicas del Sistema como Transmisor:
1. Control de volumen

2. Controt Automatico de Ganancia (AGC)

3. Amplificacion

4, Acoplamiento a 1a linea telefénica

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

2. Control de tono

3. Cantrol de vofumen

4. Control Automatico de Ganancia (AGC)
5. Amplificacion

24
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El diagrama a bloques del circuito de audio disefiado se presenta en fa Fig. §

Mux |3,

Contro!

3 Volumen
Rx

Control

| [Swaten
i T

S
’J
i
Control )
de Tono AGC r\—~
de Ring
Tx [ Rx
-
=38 /
Linea Etapa de 2
. ; -
Telefonica Ampdt}x;:acxon > -
~

Fig. 5. Diograma de Bloques del
Sistema de Audioconferencic,

A continuacién se dard una explicacién de cada uno de los bloques que
constituyen et diagrama anterior.

TELEFONO. En este caso, e} teléfono se estd utilizando como detector de
llamadas y como ayuda para establecer 1a comunicacion. Es importante mencionar que
cuando el sistama de audioconferencia esté encendido el teléfono se bloqueara; esto se
debe a que la conexién que se lleva a cabo es de tipo jerarquica, es decir, el primer
aparato que se ve a pariir de la linea telefonica tiene prioridad sobre el otro.
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CONTROL DE TONO DE RING. Debido a que se empleaa un teléfono para la
deteccitn de (a lamada, no es necesano detectar el tono de ring en el circuito de audio.
Por otra parte, el voltaje de ring es muy afto (72 Vaus), y si llegara a introducirse a!
circuito de audio, éste podria resuitar dafiado. Por {o tanto, por medio dei control de tono
de fing se bloquea e) paso del ring al circuito.

ACOPLADOR DE IMPEDANCIA. De manera que tonmutadores y centrales
telefénicas reconozean ef circuito de audio como un aparato telafonico, es necesario que
ésle presente una impadancia de entrada igual a la impedancia de la linea lelefdnica
{Z=800 £2); de no ser asi, no se podria establecer la comunicacidn a través del circuilo.

CONTROL DE TONO. Cuando una sefal viaja por la linea telefdnica puede sulnr
alteracionas debido a condiciones climatologicas o técnicas que deformen dicha senal;
es por esto que fa respuesta dentro de la banda de paso de 1a linea no es totaimente
plana, es decir, algunas frecuencias puedan presentar mayor ganancia que otras.
Resulta entonces conveniente contar con un control de tono que nos permita filtrar la
sefal para obtener un rango de frecuancias deseado.

MICROFONO, Ei micrdfono utilizado en et circuito cumple dos funciones: la
primera, convertr una sefal acustica en una sefial eféctrica; y la segunda, que resuita
de vital importancia para el funcionamiento del circuito, efectuar un switcheo que
coardine Ja transmisidn y 1a racepcion en el circuito.

SENALIZACION. Este circuito estd directamente relacionado con el switcheo
realizado por et micréfono y va a proporcionar los niveles de control al multiplexor,
demultiplexor y switches analogicos, permitiendo o impidiendo, segun el nivel ldgico
generado, el paso de las sefales de transmision o recepcidn,

MULTIPLEXOR. E! multiplexor recibe dos sedales: 1a de transmision {Tx),
proveniente del micréfono, y 1a de recepcion (Rx), proveniente del controf de tono, y por
medio del circuito de sefalizacion permite el paso de s6io una de ellas.
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DEMULTIPLEXOR. Recibe una sefal (Tx o Rx) proveniente del multiplexor y la
envia al control de volumen Tx, si la sedal es Tx, o at control de volumen Rx, si la sefal
es Rx; todo esto se realiza con ayuda del circuito de sefalizacion.

CONTROLES DE VOLUMEN Tx Y Rx. Efectian el control de volumen de las
sefales de transmision y recepcion, respectivamente.

PREAMPLIFICADOR DEL MICROFONO. Lleva a cabo la preamplificacién de la
sefal de voz originada en el micréfono, con 13 finalidad de alcanzar un nivel de ganancia
adecuado 3 !a salida de las dos etapas de amplificacién posteriores

SWITCH I. Ayuda a que los controles de volumen de transmision y recepcion no
se afecten entre si, esto es, impide que en el punto comun (entrada al AGC [Cantrol
Automatico de Ganancia)) estén presentes las dos resistencias de los controles de
volumen Tx y Rx a la vez Esle switch esta controladc también por el circuito de
sefalizacion

CONTROL AUTOMATICO DE GANANCIA (AGC). Para evitar que las etapas de
amplificacion | y Il se saturen debido a niveles de entrada altos provenientes del
preamplificador del micrétono {Tx) o del primer switch (Rx), es conveniente realizar un
control automatico de ganancia sobre dichas sefales dentro de un rango adecuado que
no permita la saturacién

ETAPAS DE AMPLIFICACION Y Il. Cada etapa de amplificacion consta de un
preamplificador y de un ampiifi de potencia.

Preamplificadores. Dan a fas sefaies de transmusion y recepcidn ei nivel
necesano en ganancia para que el amplificador de potencia entregue el nwvel de
potencia deseado

Amplificadores de Potencia. Dan potencia a las seflales tanto de recepcion como
de transmision para que puedan ser escuchadas con un nivel adecuado de audio en la
bocina,

7
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SWITCH Il. Permite que !a seial provenente de 1a linea teleforuca (Rx; ya
amplificada. no se retroalimente hacia !a linea. esto es. que sdlo se envie a traves de
ella la sedal de transmision (Tx}. Esto es posible gracias at circuto de sefahzacic

BOCINA. Por medio de ella se puede convenir 1a senal eléctrica que entrega el
amplificador de potencia en una seial acustica que podemos escuchar

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

A centinuacion, se expiicard el diseo detallado de cada una de las etapas que
componen el circuito de audio.

CONTROL DE TONQ DE RING, Ei ¢ircunto estd constiuids gor
- Relevagor (12 VDC)
- Varistcr 130V, 150 J)
conformando el siguiente arreglo

va~istor
139 v, 150 3

-
S

I N

Lines telefdrics o | -
Al @zzeladi- e Ivce2a-~zia

.12 woo

Diagrama 1. Control de Tono de Ring

£ ‘funcionamento det arregio es el siguiente mienrtras en el relevadsr no estén
presentes 12 VDC. esto es, el aparato de audio no esté encendido, enviara Ics 72 Vavs
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del ring hacia el vanstor que disipara ese voltaje, prolegiendo de esta manera el resto
dei circuito. Por otra parte, cuando el relevador detecte los 12 VDC de encendido, la
sedal de audio proveniente de Ia linea telefénica se enviara al acoplador de impedancia.

Es importante aclarar, que cuando el sistema de audioconferencia esté
encendido, 1a central telefdnica no podra enviar el tono de nng. puesto que detectara la
linea a la que estd conectado el sistema como ocupada

ACOPLADOR DE IMPEDANCIA. El acoplamiento del circuito hacia la linea
telefdnica se lleva a cabo por medio de un tfransformador con relacion 11 El
transformador que se utdiza presenta una impedancia de 600 1, igual a la de la linea
telefonica, lo tual hace posible gue fa central telefonica reconozca al circuito como un
aparato telefénico

El hecho de que la relacion del transformador sea 1.1 permite que las sedales de
transmisidn y recepcion no se vean alteradas

11

Comirsl gr i © Hazia el Cortrol ge Toma
dJe Himg i w Sultchk I

. 123600 Snms

Diagrama 2. Acoplador de impedancia

CONTROL DE TONQ. Aprovechando el hecho de gue la linea telefénica es en §i
misma un fliro paso banda (300 Hz - 3 KHz). se optd por disenar un filtro activo paso
bajas el cual vanara su frecuencia de corte de 1 KHz a 3 KHz aproximadamente, debido
a que es airededor de los 1000 Hz donde se focahzan 1a mayeria de las frecuencias
ofiginadas por la voz
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Para la realizacion del filtre se seiacciond una aproximacion Butterworth, debido
a su simplicidad y a que no se necesitaba un filtro de raspuesta muy cercana a la ideal
El tipo de configuracidn es de retroalimentacién muitiple, ya que debido a su sencillez,
nos permite tener un mayor control en Ia respuesta del filro. ta banda de paso
considerada en el disefo es

donde P es la pérdida en decibeles que se presenta del valor de Ia frecuencia de corte
{fc) al de 1a frecuencia de rechazo {fr)

Procedimiento de Sintesis del Filtro
La transformacion necesana en 1a sintesis de 1a funcion de transferencia del filtro
aclivo paso bajas es

o' =u'as
donde
o esla frecuencia det hitro paso bajas normalizado

o eslatrecuencia a normakzar
vz es lafrecuencia da cone sin normalizar

kly
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por lo tanto:
oc = 1400/1400 = 1
wa' = 5350/1400 = 3.82
Para obtener el orden n del filtro:
n = T{%(Log(10T(Pu'10) - 1YLogloslme'})} + 1
sustituyendo los valores de o', 'y Pea:

n = I{%{Log[101(12/10) - 1}/Log|{3 B2/1]} + 1
n=2

De las tablas de parametros para redes Butterworth {11} con n=2:
a = 14142
@o= 1

Considerando la funcion de transferencia del filtro paso bajas:
H{s) = Hot302/{S? + awes + o)
donde:
He es ia ganancia del filtro

we @s la frecuencia de corte
a es el factor de atenuacion

Sustituyendo lfos valores de o ¥ we para obtener !a funcién de transferencia del filtro

paso bajas normahzado. con ganancia unitana (Ho = 1)

H(s) = 1/(s* + 141425 + 1)

Ahora mapeames la functon de transferencia normalizada para obtener la tuncion de

transferencia a sintetizar, teniendo en cuenta que el mapeo correspondiente a un filtro

paso bajas es:

k1)
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sj = 0P
por lo tanto

P=sio:
P = s/(2afc)

Sustituyendo la ecuacidn (2) en 1a ecuacion (1) tenemos que

H(s) = MH(sA2r(1400))7 + 1.4142(s/(22(1400))) + 1}
H(s) = 77519379 B4/[s* + 12403.15 + 77519379.84)

de donde
©: = 8B04.5 rad/seg

ta

Fig 7 Configuracion de Retroalimentacion Multipte

Procedimienio de Disefio

Elegimos C2 = C y Cs = KC:, donde
W=a2

T=201uF

s
o

cznliguracidn de retroalimentacion multiple para un fitro paso tajas es

{2)
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por lo tanto:
Cs = 4.2(0.01 pF) = 0.042 uF

Calculamos ahora R, R3y R1:

Para R4

Re = [o/(20eC)){ 1£V(1-(4(He+ 1)/(Ka?))}

Re=(1.4142/(2(8804.5)(0.01 pF)){1£¥(1-(4(1+1))/(4.2(1.4142)m)]
R =8031.12{120.2181}
86279.53 Q2 < Ra<9782.7 (3 aprox. 10 KQ
Para Ry
Ry = RaiHo
R1=Ra
Rt aprox. 10 KQ

Para R

R3 = 1/ [e? C* ReK]
Ra = 1/ [{8804.5) (0.01 uF)? (8782.7)(4 2)] = 3139 65
Ra = 1/ ({8804 5)2 (0 01 yF)* (6279 53)(4 2)] = 489118

3139650 < R1< 4891180 aprox 4 7K
Partiendo de las valores antes cailculados, y haciendo algunas modificaciones a

los mismos para tener un mejor funcionamiento del filtro, se legd al circuito mostrado en
el Diagrama 3

n
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Diagrama 3. Control de Teno

Ei amphficador operacional seleccionado fue el LF351 con entrada JFET. Se
opté por este amplficador por su b3o costo, su alta impedancia de entrada. su bajo

consumo de corrente (1 8 mAly porque permite un rango de polanzacion de 12 VDC a
£18 VDC {12}

Las frecuencias de corte medidas experimentalmente vanandoe et valor de R
tueron

Ravn f. = 4549 48 Hz

Ruamas f. = 178577 Hz

MICROFONO. Ei mucrofero utdizado es del tpo dinamico, emplea induccion
elecircmagnética para generar un voltgje vanabie [13] En la Fig 8 se representa
esguematcamente este tipc de microfono £l elemento mecanico clave es un d.afragma
flexble a! cual es adherida una gequena bobina La bobina se mueve a traves del
campo de un iman permanente por la vibracion del diafragma. induciéndose por o tanlo
un volta;e en ia bobina

1
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Diafragma
flexable

Iméan ‘._47@

Bobina

Sonido ) movible

Fig. B.

€1 micrdfono cuenta con un switch que controlara el paso de la sefal 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, coma se muestra en el Diagrama 4.

Salida Canal de
SeRalizacidn o Salida Canal de Vor
o Entrada Canal de Vor
Enlr.da Canal de
eAslizacion o ] _Ic

Diagrama 4. Swilch del Micrdfono
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SENALIZACION. €1 crcuito de sedalizacion esta disehado para controlar as
multiplexor. demultiplexor y swilches analdgicos, por 1o tanta, debe proporcionar los
voltajes necesarios para que dichas crcuitos reconozcan el “1”y "0 1ogicos

tos voltajes necesanios son
Para obtener un "0" Viera = A5V
Para abtener un 1" Viera =8V

Cuando se obtenga un "0" (switch del micréfono oprimido), se permitica la

fransmusion; cuando se cbitenga un 1" (switch del micréfono abieno), se permitira ‘a
recepcion

£l circuito se senalzacion se muestra en o Diagrama 5.

Aric 2 Resistenita oe) mienddong

agrama § Cwcuito de Sedalizacién

Considerando que la resislenca del mierdlono es muy grande al no estar en uso
{switch abierto). al obtener el paralelo de R: con R-e. fa resistencia equivalente es
aproaimadamente igual a Rz, con fo que el arcwito antenor se reduce al siguiente divisor
de voltaje

ki
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-

12 voe —. Rr2 VaeRal = VR2

Fig. 9.

Vaz = (R:/[Rs + Ral)(12)
R: = (-VRz/[VRz- 12]R:

SiVr2 = 8 V para un nivel de entrada alto ("1" 16gico), entonces:
Ra2 = (-8/8 - 12)Ry

de donde.
Rz = 2Rt

SiR1 =22 KQ, entonces Ry = 4.7 KQ

Cuando el micréfono estd en uso, esto es, switch oprimido, la resistencia de!
micréfono es pequefa, por lo tanto, al hacer el paralelo con Rz la resistencia
equivalente sera también pequefa. esto trae como consecuencia que el voltaje de
sefalizacion se vea reducido o suficiente como para reconocer ef "0 14gico.

MULTIPLEXOR Y OEMULTIPLEXOR. Debido a que en el sistema de
audioconferencia se usan las mismas etapas de amplificacion para las sefiales de
transmision y recepcion, surgid 1a necesidad de utilizar un circuito que permitiera el paso
de una sola sefal de acuerdo al circuiio de sedalizacion. Se tenian dos alternativas:
emplear switches analogicos o emplear multiplexores y demultiplexores analogicos. se
decidid emplear eslos ultimos debido a su bajo costo y a su facit manejo El circuito
integrado seleccionado fue el CD4052, que es un multiplexor/demultiplexor analdgico
dual de 4 canales. [14)
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La op H0n de muttip je/d ip je de las sedales de transmision y
recepcion sa muastra en el Diagrama 6.

Hacia el canal de vox del microfonc
Hacia el Contral de tono QTHA1X0 X
x2 ¥
x3

Hacia el Control de Volumen Tx

.
0.12 pF i
Hacia 1 Control de volumen R & 1 132

A
Hacis el Circuite de Sehatizacién [ H

= 4052

Diagrama 6. Multiplexor l/Demultiplexor 1,

El capacitor de 0.12 pF a la entrada del pin § elimina la componente de directa
provenients de la linea telefénica.

L.a tabla de verdad para el control de muilti y demultip je es:

Tabla 2.

(Tx; wi Transmisién
(Rx) mpm Recepaién

CONTROLES DE VOLUMEN DE TRANSMISION Y RECEPCION. £l control de
volumen de las sefales de transmisidon y recepcidn se efactia por medio de
potencidmetros. Para llevarko a cabo., se seleccionaron potenci deslizable
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lineales, debido a que con ellos se obtiene una mejor respuesta en comparacion con ia
oblenida con los polencidmetros de giro

E! valor del potenciémetro para el control de volumen de transmusién (Tx) es de
10 K. El valor del potenciémetro para et control de volumen de recepcion (Rx) es de 50
KO La conexidn de Jos potencidmetros se ilustra en los Diagramas 7 {Tx) y 8 (Rx)

Hacia
Demults

wacia el T
<or 1 Cerultim,d~zr 1

Y .

La s ¢ Dacia ey 5a pe o HETL ®1

i3 rormy Prearelifscador B8 kieme =2 0T 1
del Mizrofono N

Diagrama 7. Contrel de Volumen Diagrama 8 Control de Volumen
de Tramsrusion (Txd de Recepcion {Rx)

PREAMPLIFICADOR DEL MICROFONQ. Para obtener un buen nivel de potencia
a la salida de las etapas de amphficacion, fue indispensable que la sedal de voz del
mcrofono se sometiera a una preamplificacion previa a las dos elapas de amplficacion
Para llevar a cabo esta preamplificacion, se utiizé el circuito integrado TDA1020; este
crrcuito en realidad permite efectuar Ja preamplficacior: y amplficacion de potencia. sin
embargo, para este caso solo se utiiza la parte de preamphficacion, con ei arreglo
mostrado en el Diagrama 9
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_
xuf’l‘

el Central
valuren

Diagrama 9 Preamphficador del Microfono,

Los capaaitores Ci y C: reducen el voitaje de nzo originado por la fuente de
poder. El capacttor Cs elmina componentes de directa que puedan acompanar a la
senal de entrada E! capacitor C1 elimina componenles de directa onginadas en la
preamphficacion El capacitor C« ehm:na componentes de alta frecuencia

1 TDA1020 etfectua la preamphficacion mediante una configuracien Darlington
{15) esta configuracién presenla una elevada impedancra de entrada con baja
impedancia de sahda y alta ganancia de corniente.

Con el arreglo mostrado en el Diagrama 9, la ganancia en voltaje obtemida es de

SWITCH . Fara tener un contrel independiente de volumen entre las senales de
transmusion y recepaién . se utihzo el circuito integrado CD4052. este circuito, con ayuda
del circuito de seAalizacion selecciona el controt de volumen de recepcion enviando 1a
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seflal al controi automauco ge ganancia. Al unhzar este circuito se ovita que la sedal
proveniente del preamplificador del micrdfono se vea afectada por el control de volumen
de recepcion.

El disefo para el switch se ilustra en el Diagrama 10.

£ N
X1
Hacia «! AGC
x2 ¥ —=—0
puva k)
HMacia @) Control de Volumen R \V,?
Y2
YJ
INH
Hacia 1 Clrculto de Scn-llx-:xuno—_— H

A052

Diagrama 10. Swilch |

La tabla de verdad para el control de switcheo es:

Taplo 3.
B A|Y
0 0| Yo Recepcidnno habirtada
0 1]Yr ({Rx)Recepads hanlitada

La razén de utilizar el CD4052 como switch analogico. es por el hecho de que su
costo es bajo y suimplementacion es sencilla.
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CONTROL AUTOMATICO DE GANANCIA. Cuando distintas personas hablan, su
vozr alcanza diferentes niveles de amplitud, cvando este nivel es muy alto, puede
presentarse saturacién en las etapas de amplificacion. Para evitar esta situacién, se
decidié incluir un AGC que mantuviera la sefal denlro de un rango que impidiera la
saturacién en Jas etapas de ampiificacion.

Para implementar el AGC se selecciond el circuito integrado LM13800 que as un
amplificador can diodos de linealizacion que reducen !a distorsion. [12]

La configuracién se muestra en el Diagrama 11.

L3600 .
30 KOhms
sl AMP
BIas IN BIAS IN
2b1ooe pIoDE g ST
BIas atas 68 KQhms vin
HINC+) INC) {14 15 KQhmy
aline-> INC=> 13 10 Kokms - =F

22 KOhms

sput out “——sz Vout
~12 vbc o8- v +12 vOC
ZBUFFER  BUFFER 10
TN N 22 ®ohme L

SBUFFER  BUFFER 13 _ . Ao
lou¥ our a7 Ohme [‘

3:22 wF

Diagrama 11. Control Automdtico de Ganancia.

La ganancia del amplificador en el AGC es controlada vanando ia corriente de
los diodos linealizadores. a medida que el voltaje de salida V. alcanza una amplitud lo
suficientemente alta (3Vee) para encender el transistor Darlington y los diodos
linealizadores, e! incremento en !a corriente de los diodos reduce la ganancia del

amplificador del AGC.
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Cuando el nivel de entrada esté en el rango de 124 V a 22 V, el AGC
proporcionard una salida atenuada de 0.38 V, evitando de esta manera la saturacion en
las etapas de ampiificacidén. Por debajo de los 1.24 V, el AGC respetara el nivel de la
sefial de entrada; por amiba de los 2.2 V se presentara inevitablemente la saturacion de
ias etapas de amplificacién.

ETAPAS DE AMPLIFICACION | Y 1. Ambas etapas de amplificacion son
electuadas con el circuilo integrado TDA1020. Cada elapa consta de una
preamplificacion y una amplificacion de potencia.

Como ya se menciond, !a etapa de preamplificacién en el TDA1020 se lleva a
cabo con una configuracién Dadington, que presenta una alta ganancia de comente,
con una alta impedancia de entrada (Z=40 KQ) y baja impedancia de salida (Zo=2 K).

Por otra parte, 1a etapa de amplificacion de potencia es en operacion clase AB, la
cual esta caractenizada por una buena fidelidad y un buen nivel de amplificacion.

La impedancia de entrada en el amplificador de potencia es Z=40 KQ y la
impedancia de sahda Zc=50 m2. [15)

L.a configuracion para realizar las dos etapas de ampiificacién es la siguiente:
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c2 - <s =L
= T 100 nF T
30 Onme
$——— 12 VLS
R1
TERITID 4
5 -1

T

xurT

5
Hasia el
AcC

Etaca de Awel:ificacién I

Ctacy de Arelificazién II

Dragrama 12 Etapas de Ampiihicacion | y It

Los capacitores C y C- ekminan componentes de airecta en la sefa! de entrada;

tos capacitores C:
«0s capacitores Cs
retraso de la senal
directa originadas
de alta frecuencia
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Ct' y Cs. Cs eliminan et voltaje de nzo de la fuente de alimentacion
Ce'. C». C~ y las resistencias R: R:' producen una compensacion del
de salda Los capac:tores Ci Cy eliminan posibies componentes de
en la preampiificacion fos capacitores Ca. Ci' eliminan componentes
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El potenciémetro de 10 K2 a la salida de la etapa de ampiificacién 1, controla el
nivel de la senal de entrada a la etapa de amplificacion il, para evitar una saturacidn en
dicha etapa.

El nivel de ganancia obtenido en la etapa de amplificacion | es de 1806 dB. El
nivel de ganancia obtenido en la etapa de amplificacidn [l es de 19.64 dB. Por lo tanto,
la ganancia entregada por el arreglo de las etapas de amplificacion i y Il es de 37.7 dB.

La potencia entregada por el arreglo empteando una carga de 40 (bocina} y una
polarizacion de 12 VDC, es de 6 Walts.

SWITCH H. La implementacién de este swilch se realizé con el circuito integrado
CD4052. La finalidad de este switch es impedir la retroalimentacién hacia la linea
telefdnica de la sefial de recepcion. El switch estd controlado por el circuito de
sefalizacién, de manera que cuando se presente el nivel l6gico adecuado, sélo viajara
hacia la linea telefénica la sefial da transmision. La tabla de verdad es la siguiente:

Tabla 4.

B AlX
0 0 | Xo (Tx) Transmusién habilitada
0 1 }X; Transmisién no habilitada

La configuracion usada se ilustra en el Diagrama 13.
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,

Hazia @l Ci-zuito de Sefalizacisng e —
e

Diagrama 13. Switch I}

BOCINA. La bocina es el dispositivo que convierte los impulsos eléctricas en
ondas de somdo. El tipo de bocina usado es electromagnético, y se muestra en la Fig.
10; 1a sefa! eléctnca es proporcionada al electroiman, donde tas variaciones del campo
electromagnetico iberan y atraen el diafragma {13] Para lograr que mas aire se mueva,
generaimente un cono de papel o teta suspendido es doblado por el diafragma mismo
Este cono actua como un dispositivo de acoptamiento con el aire del medio.
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Armadura movible

.(/ del 1mdn permanente

Cono de papel

Suspensién
otela

Zexble

3.3. IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE AUDIOCONFERENCIA

Habiendo descrito a detalle cada una de 1as etapas que conforman el circuito del
sislema ce audioconferencia, pueden ahora integrarse para implementar, de esta
manera et sistema de audioconferencia. El circuito completo del! sistema de
audiocor*erencia se muestra en el Diagrama 14
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Como puade observarsa en e diagrama, el Gircuito requiers una polarizaciéon de
£12 VDC. Es importante mencionsr que la fuente de alimentacién, ademas de
suministrar el voitaja antes mencionado, debe proporcionar una corrients minima de
1.10 A, 1a cual es la comiente demandada por el circuito en las etapas de amplificacidn.

Dabido a que la fuente de alimentscién es extema al sistema de
audioconferencia, cualquiar fuente que redna los requisitos mencionados de voltaje y
comiente puede ser utilizada, siempre y cuando su voltaje de rizo sea minimo.

Para el funcionamiento adecuado del sistema de audioconferencia, es necesario
utilizar dos cables con conectores RJ14, uno para 1a linea telefénica y otro para sl
aparalo telefonico.

€n la Fig. 11 se ilustra el chasis del sistema de audioconferencia.
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Bocing ~—t—+
Vista Postertor
Vista Frontal
Lo
On Of
internuptor -LEI &
——+——Control de Volumen Tx
Linea Aparato
Tel Tel -
n 0 Control de Volumen Rx
+ -
i Méc Control de Tono Rx
GND, .
\/ N
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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Table 5. Caracteristicas.

Voaltaje de

polarizacién =12VDC
Corriente de

entrada 11CA
Ganancia da Tx = 43.72 dB
voltaje Rx =377 dB
Polencia TX = 3W
disipada Bx=6W
impedanca de X
entrada 600 Onms
Impedancia de

salida 50 mOhms

3.4. GUIA DEL USUARIO

£l sistema de audioconferencia esta disedado para una facil instalacion y manejo

por parte del usuario.

Los pasos que deben seguirse para la correcta instalacién del sistema de
audioconferencia (Diagrama 15} se enuncian a continuacion:

st
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1) Conectar ef equipo a la fuente de alimentacion (cable tipo 1).
2) Conectar la linea telefénica al sistema de audioconferencia utilizando un ¢able
del tipo Il

3) Conectar el aparalo lelefdnico at sistema de audioconferencia utilizando un
cable del tipo II.

4) Conectar el micréfono al sistema de audicconferencia con un cable del tipo Il

Interruptor

On Off
Aparato
Telefonico
F— Di d
. Linea ]% [% Sipader
Telefénica
+ @ _ @
S OO -
\ CND / @

\4

Entrada para Micréfono
la Fuente de
Alimentacién

Diagrama 15.

En la Tabla 6 se muestra una descripcién de cada uno de los tipes de cables a
utilizar con el sistema de audioconferencia.
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Table 6. Tipcs de Ccoles.

Tipo Esquema Zescrnpaon

i T s Cable con conectores ‘banana’ para

la fuente de alimentacion

Cable con ceneclores R para la
I :::E Hnea telefor.cay el aparato
telefénico

m . Cable con conectores estéreo para
. - € microfono

Una vez hechas las conexiones necesarias para la instalacién del sistema de
audioconferencia, y despues de asegurarse que dichas conexiones son correctas, el
usuario debera cumplir los pasos enumerados en a), para hacer funcionar el sistema
inicialmente como receptor o en b}, para hacer funcionar el sistema inicialmente como
transmisor. En ios incisos ¢), d) y e) el usuario encontrara los pasos que debe seguir
para el apagado y desconexion del aparato de audio, recomendaciones para un
funcionamiento adecuado, y posibles causas de falla, respectivamente.

a) Reteplor

Ver Diagrama 16

a 1) Esperar el lono de ring en el aparato telefanico.

a 2) Conteslar la llamada por el aparato telefdnico para asegurarso de que sea la
persona deseada.

a.3) Poner en posicién de encendido el interruptor de la fuente de alimentacion.

a4)Poner en posicion de encendido el interruptor del sistema de
audioconferencia.
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a 5) Coigar el aparato telefdnico.

a.6) Hacer uso dal micréfono oprimiendo el switch del mismo cuando se desee
hablar.

a 7) No oprimir el switch del micréfono cuando se desee recibir 1a voz remota.

a.8) Regular e! tono de la voz recibida, si asl lo desea el usuario, deslizando el
cursor del polencidmetro de tono.

a.8) Regular el volumen de la voz recibida, si asi se desea, deslizando el cursor
del potenciémetro Rx.

a.10) Regular el nive! de volumen da la voz transmitida, si asi se desea,
deslizando el cursor del potencidmetro Tx.

On Off
el O)
Linea Aparato
Tel Tel

-~ g
+ - ic
ot (§ ®

*

f e .

@

® (D@@

Diagramo 16,
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b) Transmisor

Ver Diagrama 17,

b.1) Marcar al lugar deseado por medio del aparato telefOnico y asegurarse de
que sea la persona deseada.

b.2) Poner en posicidn de encendida el interTuptor de la fuente de alimentacion,

b.3) Ponar en posicidn de encendido e interruptor del sistama de
audioconfarencia.

b.4) Coigar of aparsato telsfénico.

b.5) Hacer uso del micrdfono oprimiendo of switch del mismo cuando se deses
habiar.

b.8) No oprimir el switch del micrdfono cuando se desee recibir la vaz remota.

b.7) Reguiar ef tono de la voz reddida, si asi b desea ol usuario, deslizando o!
cursor del potencidmetro de tono.

b.8) Regular el volumen de la voz recibida, si asi se desea, daslizando el cursor
del potenciémetro Rx.

b.9) Reguiar el nivel de volumen de la vor transmitida, s! asi se desea,
daeslizando el cursor del potencidémetro Tx.
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Fuente
de

Nota aclaratoria: Cuando el aparalo de audio esté encendido, el aparato
telefonico se bloqueara y el usuario no podra hacer uso de él.

¢} Apagado y desconexion
c 1) Apagar el sistema de audioconferencia
¢ 2) Apagar la fuente de alimentacion.
c.3) Desconectar cables.
c.4) Dejar enfriar el sistema de audioconferencia y la fuente de aimentacion
antes de ser guardados
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d) Recomendaciones para ef buen huncionamientio ded equipo

d.1) Instalar el sistema en un lugar seguro, donde se eviten movimientos bruscos.

d.2) Asegurarse de encender siempre prmero la fuente de alimentacién y en
segundo lugar el aparalo de sudio, de no ser asi, podrian dafarse los
circuitos.,

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

d.4) Mantener e sistema de audioconferancia, el micréfono y ia fuente de
alimentacion, mientras no se encuentren en uso, en lugares limpios y sin
polvo.

e) Posibles causas de falla
e.1) Falla en el suministro de energia eléctrica a la fuente de alimentacién.
@.2) Conexién incofrecta de la fuente de alimentacion.
@.3) Linea telefénica sin funcionar.
e.4) Conexién incorrecta de la linea telefénica.
@.5) Aparato leleldnico en mal estado,
8.8) Conexidn incorrecta del aparato telefdnico.
8.7) Micrdfono(s) en mal estado.
a.8) Conexidn incorrecta del (los) micréfono(s).
@.9) Cabies de conexion en mal estado.
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CAPITULO IV. IMPLEMENTACION DEL SISTEMA
AUDIOGRAFICO

La tranmsién de audio efectuada por el sistema de audioconflerencia disefado en
el capitulo anterior, puede verse complementads con la transmisién de datos realizada
por un software, lograndose, de esta manera, un mayor entendimiento de las ideas
transmitidas gracias a que se puede contar con informacidn visual. La unidn de ambos
elementos da origen a un sistema audiografico.

2n esle capitulo se hablarg del software seleccionado para la implementacion de!
sistema audiografico con base en las caracteristicas enunciadas en el capitulo i y se
describird la implementacién del sistema audiografics.

4.1. SELECCION DEL SOFTWARE

€l software es un elemento clave para la implementacién del sistema
audiografico. Resuita claro, ademas, que si no existe una buena comunicacién a través
de graficos entre conferencistas y participantes ¢ maestros y alumnos, el proceso de
ensefanza-aprendizaje no podra llevarse a cabo de una manera eficiente.

Ei hablar de una buena comunicacién a través de graficos, implica que el
software debe permitir a los usuanos una interaccion adecuada. una buena velocidad de
despliegue de graficos y calidad en los mismos
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Con el propdsiio de encontrar el software que mejor se adecuara a las
caracteristicas amba mencionadas, s8 investigd qué compaiias desarmrollan softwara
para teleconferencia en el mercado, y en espacial, un software que permitiera
implementar un sistema audiografico. Las compafias con las que se establecid contacto
fueron:

- Alphatel Systems (Canad4)
- Optel Communications, Inc. (Estados Unidos)
- IS Technologies (Bell Canada)

Se mencionaran ahora las caracteristicas mas importantes de! software
desarrollado por cada una de estas companias.

ALPHATEL VIEW SOFTWARE. El software "Alphatel View" de Alphatel Systems,
permite al instructor o conferencista tener el control de la presentacién de sus graficos
durante la sesion, utlizando una computadora personal PC basada en el sistema
operativo MS-DOS. E! instructor o conferencista puede interactuar con los estudiantes o
participantes y transfenr. a alta velocidad (7 segundos en promedio). complejos graficos
preparados en la computadora. Los graficos pueden entonces ser discutidos, pudiendo
hacerse anotaciones en etios. Todo esto puede realizarse en tiempa real, sin necesidad
de enviar todos los graficos al otro u otros puntos en comunicacion antes de la sesion E|
control e interaccion del sistema se efectia a través de una tableta grafica o bien a
través de mouse [17]

La gran dasventaja que en nuestro caso implica el software "Alphatel View",
radica en el hecho de que esta diseflado para operar en conjunto con fa unidad de
teleconferencia audiografica "Alphanet AGS-7", es decir, que es a través de esta unidad
que es posible I3 transmision de los graficos por la linea telefonica. La unidad "Alphanet
AGS-7" incluye, ademads de la capacidad de! manejo y transmision de los graficos del
software “Alphatel View", un sistema de audioconferencia. Por olra parte, permite
también ia transmisién de las sefales de audio y graficos por una sola linea telefonica, lo
cual implica el hecho de dar un tratamiento especial a la sefial de audio para que pueda
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multiplexarsa con 1a de graficos (datos) y hacer posible asi la utilizacidon de una sola linea
telefénica,

Para que el software “Alphatel View" pueda funcionar, es necesario también el
uso de otros paquetes de software: e! "Aiphate! Traymaker” y el "Microstar Graphic Editor
Package™, el primerc es usado para ensambiar los archivos graficos para su
presentacion en el "Alphatel View” y el Ultimo es empleado para crear los archivos
graficos a ubilizar en el "Alphatel View" y "Alphate! Traymaker”.

Resulta pues claro, que el software “Alphatel View” no se adecita a nuestras
necesidades, por necesitar operar en conjunto con la unidad "Alphanet AGS-7” (la cual
representa un costo de U.S$239000), que incluye en si un sistema de
audioconferencia

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

Alphatel View U.§.81,500.00
Alphatef Traymaker 100 00
U S.81,600.00

TELEWRITER {OPTEL). "Telewriter” es una estacién de trabajo multimedia
basada en MS-DOS capaz de capturar, almacenar. transmitir y recuperar graficos, texto
y Pantallas de video de aita resolucién a partir de una amplia variedad de dispositivos de
entrada, “Telewriter" permite la interaccion en tiempo real y la comunicacion a través de
las lineas telefonicas estandar. {18}

No es necesano emplear todas las posibilidades que ofrece “Telewnter”. Una vez
que ia aplicacidn requenda ha sido rdentficada, puede implementarse el software
“Telewriler” apropiado para salisfacer lales requerimientos. E! software permite a los
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usuanos decidir acerca de la resolucién de los praficos, los dispositivos de
entrada/salida y los parametros de comunicacién que mejor se adapten a la red.

Los gréficos a desplegar en una sesién de "Telewnler” 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 hardware para "Telewnter” depende también de la aplicaciéon Se requiere una
PC basada en MS-DOS para coordinar el software y el hardware. La configuracion de la
PC estara determinada por los requenmientos de gréficos y video del usuarno. La tableta
grafica es el otro requenmiento de hardware, ya que es el recurso principal para ia
interaccion y control del sistema

Es pues, posible implementar un sistema audiograficc ccn “Telewriter” que se
adapte completamente a las necesidades del usuario ya que el manejo del audio es
totaimente independiente det manejo y tratamiento de los graficos, que estarian
determinados por "Telewnter”.

El unico inconveniente de utilizar "Telewriter”, es el precio. Si se piensa en un
sistemma audiografico sencilio, es decir, sin complicados medios de entrada/salida, e!
costo que representaria su adquisicidn (licencia para un solo punto), s incluir la PC con
la configuracién necesana ni el modem, seria de:

Software/Tableta U.S $2,92500

GTCS (IS Technologies). "GTCS” es una aplicacién basada en MS-DOS para
conferencia multimedia, multipunto, visual y en tiempo real. Personas en dos o mas
localidades pueden sostener encuentros a distancia y compartir simultaneamente
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materal visua! tal como documentos, fotografias @ imagenas generadas por
computadora, como lo serian pantalias de aplicacion de PC (por ejempio hojas de
célculo) o archivos graficos (GEM, PCX) que puedsn importarse taclmente a ravés de
"GTCS". Los usuarios, an cualquier localidad en conferencia, pueden sefalar o anotar en
|a imagen desplegada, a la vez que salvar 0 imprimir el despliegue con las anotaciones
apropiadas. "GTCS" puede también capturar imagenes visuales provenientes de una
camara, scanner u otra tecnologia de video. [19}

Asimismo, "GTCS" puede sostener conferencias multipunto a través del "GTCS
Data Bridge®, que ©s un puente de datos inteligents que se implementa en una
computadora PC-AT o compatble, y que soporta hasta 32 usuarios y 8 sesiones de
conferencia separadas. También soporta sub-puenteo para incrementar el nimero de
usuarios o reducir los costos de comunicacién entre ciudades.

El 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) 236,
386 9 488. Los monitores VGA y de aita resolucidn pueden ser de 16 6 256 colores. El
control da iconos y anotaciones puede ser a través de mouse o de tableta. Puede usarse
también una pizarra electrérica como dispositivo de entrada para aplicaciones en
grandes salones de clase. Existe también la opcién de la impresora laser para producir
imagenes de alta calidad. Sin embargo, la decision de cudles dispositivos de
entrada/salida se utilizardn (lo cual determinara los soportes de software necesarios),
dependera de los requerimientos del usuario.

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

GTCS Desklop Software U.5.$795.00
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El costo del puente de datos, sl se deseara establocer una conferencia
multipunto con licencia para 8 usuarios, seria de:

GTCS Data Bridge U.5.82,485.00

Es evidente que el costo del “GTCS", sin contar con comunicaciones multipunto,
es bastante mas accesible que el de los otros produclos considerados. Ademés, ofrece
las facilidades que cubren Jos requerimientos mencionados en el capituio il, de aqul que
se adoptara la decisién de adquirr este software para el proyecto de educacién a
distancia en la DGSCA. Por el momento, se tuenta con un "demo” del producto, que fue
enviado por HS Technologies cuando se establecid contacto con ellos para obtener
informacién acerca del software para teleconferencia. El proyecto de educacion a
distancia planea la adquisicién del "GTCS" para finales de 1993.

4.2, IMPLEMENTACION DEL SISTEMA AUDIOGRAFICO CON EL SISTEMA DE
AUDIOCONFERENCIA DISENADO Y EL SOFTWARE SELECCIONADO

Los requerimientos para la implementacion de un sistema audiogréfico se dividen
en dos partes: requerimientos para el funcionamiento del sistema de audioconferencia y
requerimientos de hardware/software para el funcionamiento del software "GTCS”
(datos). Esta division se debe a que el audio y el software se manejan de manera
independiente. Los requerimientos se mencionardn a continuacién:

a) Requerimientos para el funcionamiento del sistema de audioconferancia disefiado en
el capitulo Il
- Una linea telefénica (de la Red Pablica Conmutada o ISDN)
- Un aparato telefénica (conectado al sistema de audioconferencia)

by Requernmientos de hardware/software para el funcic iento del software "GTCS"
- Una linea telefdnica para el modem (de la Red Publica Conmutada o ISDN)
- Modem asincrono Hayes compatible (velocidad minima 1200 bps)
- Computadora PC compatible con procesador 285, 386 6 488
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- 640 Kbytes de memoria RAM

- 20 Mbytes en disco duro

- Drive 5% 6 3%"

- Monitar VGA o Saper VGA

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

- Sistema Operativo MS-DOS 3.3 ¢ posteriar
Opcionat; Data-Show

El sistema audiografico implementado con los elementos antes descritos, se
muestra en (a Fig. 12

. Sistema de
Linea Audioconferencia

Telelbnica

3 Linea
// Teiefonica
A &
=50 B
Q

PC

Tedlono
Mouse

*Cpcional

Data-Show

Fig. 12, Sister-g Audiografico.

La conexion de fos elementos que componen et sistema audiografico sa ilustra
ep el Diagrama 18 La instalacion y conexidon del sistema de audioconferencia se
descnbid en el capituto M.
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Para establecer una conferencia audiogrdfica entre dos puntos, es necesanc
hacer la instalacion de!
el punto local y en el punto remoto.

at afico, como se muestra en el Diagrama 18, en

Sistema de
Linea Audioconferencia

Telefdrica “
B | in\
- — N
J [
JT | &
- ‘f“ Micréforio
Teiéfono

Los pasos a seguir para realizar la comunicacién de audio y datos son:

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

3) Configurar el software para operar £on el medem.

4) Ejecutar el software "GTCS" en ambos puntos
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5) Esperar u orginar la “llamada de dalos® segun se haya determinado
previamenta,

6) Realizar el intercambio de informacion de audio y datos

L T Linea telefdnica

Fig. 13, Conferenc’s
entre dos =.

Si se deseara establecer una conferencia audiografica enlre mas de dos puntos
(multipunto), es indispensable contar con un puente de audio y un puente de datos en
alguno de los puntos de conferencia.

Enia Fig. 14 se ilustra una conferencia audiografica multipunto con e! puente de
audio y el puente de datos necesarios
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Puente de Datos

Fig. 14. Conferencia Audiografica
Muitipunto.
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Desde hace algun tiempo en nuestra Universidad se ha venido incursionando en
el area de la educacion a distancia; la DGSCA y el Sistema de Universidad Abierta (SUA)
cuentan con proyectos encaminados al desamollo 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 aun
no se encueniran convencidos de la eficiencia de este mélodo de educacion en
comparacidn con la educacion presencial, argumentando que e! solo hecho de que
maestro y alumno (conferencista y participantes) se encuentren fisicamente separados
hace perder el interés mutuo que debe represeniar una experiencia educacional Es
importante destacar, que la educacion a distancia no prelende en mingun momento
desplazar o suslituir los métodos convencionales de educacion sino unicamente dar
acceso. como ya se menciond, a la educacién y actualizacion profesional a los
universitanos que por razones econémicas o no disponer de tiempo, no pueden
participar en experiencias educacionales, como por ejemplo conferencias o cursos a
nivel nacional o internacional

Para que sea posible sostener estos encuentros a distancia, es necesario
recurtir 3 medios tecnologicos que nos permitan realizar el intercambio de ideas Estos
medios tecnologicos son precisamente las teleconferencias

Las teleconferencias han abierto un sinfin de nuevas posibilidades de
comunicacion entre los diferantes sectores que conforman la vida de nuestra sociedad.
y no solo en o que respecta a la educacidn Gracias a eilas, es posible sostener
encuentros a distancia que facilitan la resolucion de problemas, 1a toma de decisiones, la
direccién de proyectos. y dan acceso a la capacitacién y actualizacion a los miembros
de empresas, instituciones de gobierno e nstituciones educativas, etc.
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Existen, como ya se ha hecho notar, diferentes tipos de teleconferencia, cada
uno de eltos con caracteristicas particulares que lo diferencian de los demds, y en
consecuencia, existen diferentes si: diset\ados ia Ve para soportar cada

uno de estos tipos de teleconferencia. El sistema audiografico es uno de ellos

Por sus caracteristicas especiales que hacen posible compartir un espacio
visual y auditivo, gracias a las cuales cubre completamente las necesidades de (a
educacién a distancia en lo que a comunicacién se refiere, y ya que por otra lado es
pos.bie implementario a un bajo coslo, el sistema audiografico es en nuestra opinién el
medio mas adecuado para que nuestra Universidad entre por completo en el campo de
la educacidn a distancia y las teleconferencias.

Nosotros estamos convencidos de que para alcanzar este objetivo, es menester
contar cen una buena infraestructura tecnoldgica, por to cual decidimos apoyar a la
Universidad wmplementando un sistema audiografico que cumpliera con {odos los
requisitos de comunicacidn, interaccion y calidad, y que a ja vez pudiera implementarse
a un costo madico y accesible.

Como prmer paso, investigamos los requenmientos para la implementacion de
este upo de sistemas, concluyendo que estan constituidos por dos partes
fundamentales: el audio y los dalos (graficos), cuyo manejo puede sef o no
independiente. Algunas implementaciones manejan ambas sefales en forma conjunta,
con lo cual se eleva el costo de los sistemas Otras implementaciones, por el contrario,
efectian el manejo del audio y Ios datos por separado. lo cual resulta mas econdémico

Tomando en cuenta los resullados de nuestra investigacidn, sin olvidar nuestra
ntencion de implementar un sistema eficiente y econoémico, nos decidimos por {a
implementac:on de un sistema audiografico que manejara el audio y los datos por
separade
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£l audio es una parte fundamental del sistema audiografico, y en general, de
todos los sistemas de teleconlerencia. Por esta raxon, nuestra decisidn fue la de diseAar
un sistema de audioconferencia que fuera, como ya lo hemos cilado, eficiente pero
econdmico, con la capacidad de proporcionar al usuarno un control de la transmision y
recepcion del audio

Por lo que se refiere al manejo de los datos, encontramos que en el mercado
existen paquetes de software, con muchos afos de desarrollo, Que pueden cubnr
satisfactoriamente los requenmientos que planteamos. Por esta razén, optamos por
implementar el sistema audiografico con el software mas conveniente a nuestras
necesidadas

Hemos sefalado ya que nuestra intencion al disedar el sistema de
audioconferencia que constituye una de {as partes del sistema audiografico, era que
resultara eficiente y economico al mismo tiempo. Consideramos que hemos alcanzado
ambos objetvos Hemos comprobado la eficiencia de su funcionamiento en
innumerables pruebas de laboratordo y en una audioconferencia sostenida el 6 de
Diciembre de 1992 en el “Primer Encuentro Internacional de Educacion a Distancia”
dentro del marco de la Fena Internacional del Libro celebrada en I3 ciudad de
Guadalajara, Jal

Por 1o que respecta a su precio. resulta, como fue siempre nuestra intencion,
definitivamente accesible. Et costo total que representa su realizacion (incluyendo su
ensamble) es de N$62560. Si comparamos esta precio, por ejemplo, con ios
N$2,154 50 que implica 1a adquisicion del sistema de audioconferencia "Harvard Elite” de
A. T. Products. cuyas caracterisbicas son muy sunilares a las del nuestro, podemos
damaos cuenta de que hay una gran diferencia, ventajosa para nosotros El precio en los
dos casos incluye un micrétono

Asi pues. considerando el costo de nuestro sistema de audioconferencia y el
precio de! sottware "GTCS" (ver capitule NI), podemos decir que el costo total que
representa la implementacion del sistema audiografico (para un punto) es de:
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Sistema de Audioconferencia NS 82580
Software GTCS N§2 .50
Total N$ 3,090.30

Este presupuesto no incluye la PC con rmouse ni el modem necesanos. No
creimos necesario incluidos, ya que consideramos que ta mayoria de las dependencias
universitarias cuentan con eslos recursos, en la configuracion requerda.

Consideremos ahora el costo de! medio de transmisién: 1a linea telefonica Es de
todos conocido que la linea telefonica es uno de los medios de transmision mas baratos
que existen en la actualidad Podemos citar como ejemplo la tanfacion que aplica
Teléfonos de México por el uso de 1a linea piblica {20] en una larga distancia nacional,
de la ciudad de México a la ciudad de Ensenada, B. C. N; e intemacional, de ta ciudad
de Mexico a la ciudad de Boulder, Col (E tJ)

Larga Distancia I Costo por Minuto Transmisién
México-Ensenada N$2.25 Bidireccional
México-Boulder (E. U)) N$5.25 Bidireccional

De donde obtenemos, que el costo de utilizacion de la linea, 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 transmisién, por
ejemplo, 1a transmision via satélite, utitizando video completo:
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Enlace Costo por hora Transmisién

banda C, video L
México-Ensenada NS$5,000.00 Unidireccional
México-Boulder (E. U.) N$5.000.00 Unidireccional

Resulta evidente e! gran ahormo econdmico que se obtiene al utilizar como medio
de transmisién la linea teletdnica en comparacion con la transmisién via satélite, ademas
de que la transmisidn por la linea telefonica es bidireccional, en tanto que la transmision
via satélite, en este caso, es unidireccional en banda C (4 GHz - 8 GHz)

El hecha de que la implementacién del sistema audiografico desarroflada en este
trabajo utilice 1a linea telefdnica como medio de transmision, es definitivamente un punto
mis a su favor. Cabe resattar, que esta implementacion emplea dos lineas telefénicas;
aun asi, la renta de las lineas telefdnicas sigue resultando economica. Por otro fado, es
mas factible poder tener acceso a una linea telefénica que a un equipo de transmisién
via satélite.

El sistema audiografico implementado en aste trabajo es, en conclusién, un
modemo sistema de transmision qua 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, la habilidad de llegar a cualquier lugar donde
exista una linea telefonica.
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