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INTRODUCCION.

En los proximos afios van a cambiar substancialmente las herramientas de las cuales se van a disponer
para el trabajo de educacion por medio de la Videoconferencia. Esto no quiere decir que se va ha sustituir Ia
ensefianza tradicional por otra distinta, sino que la ensefianza va ha ser complementada de manera que los
conceptos de educacidén presencial vs educacién a distancia no sean tan antagbnicos como pueden en estos
momentos parecer para algunas personas.

La National Education Telecomunications Organization (NETO) estimaba a finales de 1994 que el
mercado de la educacion a distancia va a crecer un 35% anual, mientras que las necesidades de la ensefianza
tradicional solo lo hardn en un 5%, y es sobre este mercado de la educacién a distancia como la Videoconferencia.
de lo que trata este trabajo, en €l cual se busca con la implementacion de un sistema de este tipo dentro de la
Universidad Don Bosco hacer cada vez mas normales aquellas situaciones en las que los profesores y los alumnos
no se encuentran en la misma habitacién, mientras se desarrolla el proceso de aprendizaje. Para ser posible esto es
necesario contar con programas educativos accesibles de modo remoto, tanto a individuos como a grupos .

Actualmente la Universidad no cuenta con un sistema de este tipo es por eso que el trabajo esta orientado
a proporcionar la mayor parte de informacion para llevar acabo un proyecto de este tipo desde lo que es los
conceptos basicos de la Videoconferencia hasta lo que son aplicaciones especificas de estos sistemas usando en-
laces satelitales y la red telefonica .

En el Capitulo I se dan los conceptos basicos de la Videoconferencia, su historia, los elementos que la
conforman y sus distintas formas en las que se puede interconectar. En el Capitulo II se detallan las normas segim
la ITU-T(Unién Internacional de Telecomunicaciones) y 1a ISO con las cuales deben de cumplir los sistemas de
Videoconferencia y con las cuales operan. En el Capitulo I se detalla la compresién de video el cual esta basado
el estandar H.261 que es el modelo-de Compresion establecido por 1a ITU-T. En el Capitulo I'V se describen todos
los aspectos a tomar en cuenta en la Ambientacion de un sistema de Videoconferencia y se muestra la propuesta de
ambientacién para los salones en la UDB. En el Capitulo V se habla de lo que es usar un sistema VSAT (Very
Smal Aperture Terminal) para tener Videoconferencia via satélite con otras partes del mundo, la ubicacién del
VSAT dentro de la UDB, su apuntamiento de acuerdo al satélite que se quiera accesar, la realizacion de un enlace
satelital mediante un calculo matematico, el procedimiento que debera seguir la UDB para tener Videoconferencia
usando este sistema. En el Capitulo VI se detalla lo que es la otra propuesta concreta por medio de la Red
Centroamericana de Videoconferencia, ademas se describe la eleccion del equipo de Videoconferencia de acuerdo
a sus caracteristicas funcionales y operacionales, el funcionamiento del administrador de la red Centroamericana
(MCU), el funcionamiento del equipo propuesto y lo que seria la conexion del sistema de la UDB a la red
Centroamericana de Videoconferencia y su plan de mantenimiento y actividades para este sistema. Y en el
Capitulo VII se detalla la justificacion del proyecto, los presupuestos para la ambientacion, equipos y operacion,

asi como también las recomendaciones para la UDB para el desarrollo de un programa de educacién.



CAPITULO I La Videoconferencia, su Historia y Elementos.
1.1 INTRODUCCION.

La orientacion hacia aspectos visuales ha sido un factor determinante en 1a evolucién de los seres humanos ya

que la predileccion por las imigenes es mayor que las palabras escritas o las ideas conceptuales, todo esto data desde
bace unos 40,000 afios en la era de las cavernas, hasta lo que es actualmente la demanda de utilizar interfaces gréficas
en aplicaciones de computadoras.
En nuestro cerebro gran parte de el esta dedicado no solo a la visién y al analisis visual sino que también a la
capacidad de transporte de informacion de nuestro sistema visual, ya que es mucho mayor que cualquier otro de
nuestros sentidos. Por otra parte el rostro humano es la mas importante fuente de informacién durante una
conversacion, ya que cuando hablamos cara a cara con otra persona obtenemos bastante informacion de las
expresiones faciales mas que de sus palabras o calidad de voz combinadas.

De hecho en estudios hechos por psicélogos han determinado que cuando hablamos cara a cara, solo el 7% de

lo que es comunicado es transferido por el significado de las palabras, otro 38% proviene de como las palabras son
dichas. Eso deja al 55% restante de la comunicacion tomar la forma de sefiales visuales.
Hoy en dia el problema es que en el ambiente global de los negocios y educacion, las comunicaciones cara a cara han
llegado a ser una actividad muy costosa y con un alto consumo de tiempo, en la educacién esto ha afectado el no tener
a mas estudiantes optando a una especializacién. La videoconferencia ofrece una solucién accesible a estas necesidades
de comunicacion, con sistemas que permiten el transmitir y recibir informacién visual y sonora entre puntos o0 zonas
diferentes evitando asi, los gastos y pérdidas de tiempo que implican el traslado fisico de la persona, todo esto a costos
cada vez mds bajos y con sefiales de mejor calidad. Estas ventajas hacen que la videoconferencia sea uno de los
segmentos de mayor proyeccion en el area de las telecomunicaciones en el mundo.

La videoconferencia puede dividirse en 2 areas:

A) La videoconferencia grupal o videoconferencia sala a sala con comunicacién de video comprimido a
velocidades desde 64 Kbps (E0) hasta 2.048 Mbps (E1) y

B) Videotelefonia, la cual esta asociada con la red digital de servicios integrados (ISDN), operando a
velocidades de 64 y 128 Kbps. Esta forma de videoconferencia esta asociada a la comunicacién personal o
videoconferencia escritorio a escritorio (Desktop Videoconference).

En el presente capitulo se trata de proporcionar la informacion mas general concernientc a la

videoconferencia como es definir un concepto para este termino, su evolucion y aplicaciones. Esto permitird que en los
posteriores capitulos se logre una mejor comprensién y asimilacion sobre el tema. Durante el desarrollo de este

trabajo se utilizara el termino videoconferencia haciendo referencia al modo grupal o salaa s



1.2 DEFINICION DE VIDEOCONFERENCIA

Una videoconferencia es basicamente la transmision de una sefial, portadora de imagen, sonido y datos desde
un punto donde se desarrolla un determinado acontecimiento hasta uno o varios centros remotos que la reciben,
haciendo uso de diversas tecnologias y medios de transmision como ¢l satélite, la fibra Optica, enlaces terrestres de
microondas, cable coaxial, lincas digitales, lineas telefénicas y/o la red internet. Estos puntos remotos, dispersos
geograficamente, quedan conectados con el punto principal con ¢l objeto de intercambiar imagenes, voz y datos
permitiendo de una forma compartida la comunicacion multimedia entre personas que pueden estar separadas por
enormes distancias y establecer una conversacion como lo harian si todas se encontraran reunidas en una sala de
juntas.

El termino videoconferencia se utilizara en el desarrolio de este tema para representar la comunicacion en
doble sentido o interactiva entre dos puntos separados geograficamente utilizando audio y video.

Como es usual en la apariciéon de nuevas tecnologias los vocablos que se utilizan no estan completamente
definidas, ya que pueden ser interpretados de manera diferente asi como otros términos que sean similares a este. La
palabra "TELECONFERENCIA" se refiere a una reunion a distancia, ya que esta formada por el prefijo "TELE" que
se refiere a distancia y la palabra conferencia que se refiere a reunién. En Los Estados Unidos, la palabra
teleconferencia se usa para referirse a cualquier encuentro a distancia por medio de la tecnologia de comunicaciones;
de esa forma es que regularmente se afiade la palabra video a "TELECONFERENCIA" o0 a "CONFERENCIA" para
especificar exactamente a que tipo de encuentro se esta haciendo mencién. De esa forma es que se suele emplear el
termino "AUDIOCONFERENCIA" para cuando se refiere a una conferencia realizada mediante sefiales de audio.

1.3 HISTORIA DE LA VIDEOCONFERENCIA

A través de los tiempos el interés de la comunicacion entre las personas ha llevado a diferentes desarrollos
tecnologicos desde las seifales de humo, el correo, la invencion del telégrafo, el teléfono, etc. hasta la utilizacion del
video que ha ido creciendo paulatinamente con la disponibilidad de la T.V. Esto ha llevado a que las personas se
acostumbren a tener acceso visual a los eventos mundiales mas relevantes en ¢l momento que estin ocurriendo. Desde
la invencion del teléfono, las personas han tenido la idea de que el video se pueda combinar y ser incorporado a este es
asi que series animadas de la television como los Supersonicos, Dick Tracy, 007 y otras de los 70's usaban el
videoteléfono rutinariamente insinuando que podriamos esperar uno para nuestro uso cualquier dia.

AT&T presentd en 1964 en la Feria del Comercio Mundial de New York un prototipo de videoteléfono para
transmitir video en movimiento, lo que llevaba al problema que tanta informacion y el tipo de esta requeria de lineas
de comunicacién bastante costosas. Ya que las seiiales de video tienen frecuencias mucho mas altas que las que podia
soportar la red telefonica de esa época, lo que sugeria el uso de satélites para poder cubrir esas largas distancias pero
entonces la renta de tiempo del satélite superaba en mucho el equipo terrestre y los beneficios que se podian obtener al

tener pequefios grupos reunidos no compensaban la inversion.



En los afios 70's se¢ efectuaron progresos significativos en muchas dreas de las telecomunicaciones, lo que
llevd a cambiar los métodos andlogos hacia métodos de transmisién digitales. Esto llevé también a que la industria de
las computadoras avanzara enormemente en la velocidad de procesamiento de datos, descubriendo y mejorando los
métodos de muestreo y conversion de sefiales analdgicas en bits digitales como lo fue el audio y el video.

La norma utilizada para digitalizar una sefial de video era el método comin CPM (Modificacion por
Codificacién de Pulsos ) de 8 bits con 780 pixeles por linea, 480 lineas activas por cuadro de los 525 para NTSC y
con 30 cuadros por segundo.

En las redes telefonicas en su cambio de analogicas a digitales se usaban diferentes relaciones de
transferencia, una de esas fue a 56 Kbps, la cual era necesaria para una llamada telefénica. Posteriormente se unieron
grupos de canales de 56 Kbps para formar un canal de 1.5 Mbps llamada T1 que es igual a un Primary Rate Interface
(PRI/ Interfase indice primario) de ISDN, tienc 23 canales B y un canal D reforzado de 64 Kbps (23B+D). Varios
grupos de canales T1 fueron unidos para conformar un canal que corria a 45 Mbps (T3). De esa manera usando video
comprimido a 45 Mbps fue finalmente posible, pero era extremadamente caro, transmitir video en movimiento a través
de la red telefénica publica.

Era evidente la necesidad de comprimir aun mas el video digital para Hegar a ser uso de un canal T1 eso
implicaba una razén de compresion de 60:1 lo que significaba el abrir el mercado hacia estos métodos.

A principios de los ochenta los primeros algoritmos para reducir la redundancia que tuvieron aplicacién
practica eran de dos tipos: los primeros se basaban en la redundancia de las sefiales de video en el espacio, por ejemplo
la transformada discreta del coseno ( DCT) y los segundos se apoyaban en la correlacién temporal de las imégenes,
como por ejemplo MIC diferencial (BPCM). Estas ultimas técnicas son mucho mas sencillas de utilizar en equipos en
tiempo reales, pero ofrecen servicios mas limitados y s¢ ven especialmente influidos por la velocidad de movimiento
de la imagen.

El algoritmo de la transformada discreta del coseno es la base del funcionamiento de todos los CODEC de
compresion mas complejos. Esta nueva generacién de video CODEC toma ventaja sobre la redundancia tomando
como base ¢l sistema de visién humana, ya que en Norteamérica las imdgenes se presentan en 30 cuadros por segundo
y las peliculas cinematograficas lo hacen a 24 cuadros por segundo, siendo la percepcién de movimiento en las
personas entre 15 y 20 cuadros por segundo. Usando este tipo de presentacion se logra una compresion de 4:1 sin
lograr aun el objetivo de tener una razén de compresion de 60:1.

Los codec, a partir de los ochenta usaran la DCT , la cual analizaba las imagenes encontrando redundancia
temporal y espacial. La redundancia espacial es aquella que puede ser encontrada dentro de un cuadro sencillo de
video, o sea que procesa aquellas dreas de la imagen que se aparecen y las representas en con una misma secuencia, la
redundancia temporal es aquella que se encuentra de un cuadro de la imagen con otro, lo que significa que procesa
areas de la imagen que no cambia en cuadros sucesivos. Con la combinacién de estos métodos se logro obtener una
razon de compresion de 60:1,

El primer codec fue introducido al mercado por al compafiia Compresion Labs Inc. (CLI,
hitp://www.clix.com) y fue conocido como el VTS1.5, el VTS significaba Video Teleconference Sistem y el 1.5 se
referia a 1.5 Mbps (T1). Este codec se mejora en cuestion de un afio para obtener una razén de compresion de 117:1
(768Kbps), y se llamo este nuevo producto VTS 1.5 E.



En 1985, comenzo6 en Alcatel Telettra el desarrollo de un codec de television con técnicas de reduccion por
redundancia, con los primeros estudios de vialidad efectuados en el departamento central de investigaciones sobre el
desarrollo del algoritmo de 1a transformada discreta del coseno(DCT) El primer producto comercial fue el 1721VC.
Luego en los codec de la ultima generacion se combina DCT bidimensional con DPCM y se aplica a bloques de
muestras 8 por 8 este tipo de realizacion se conoce como transformada discreta de coseno hibrida (HDCT) el cual se
utilizo para el modelo 1722VC. E1 CODEC 1721VC fue presentado al publico en 1987 en Ginebra, este funciona a 34
mbps con la sustitucién de las placas de Interfase el codec podia precisar sefiales de video entrantes (PAL o NTSC).
Estas sefiales de video se muestreaban y codificaban en 9 bits controladas por un reloj sincronizado con la linea de
video a una velocidad cuatro veces mayor que la de la subportadora de color, y se convertian en los pseudo
componentes Y, Cr/b (luminancia y crominencia) mediante una técnica exclusiva en los laboratorios de Alcatel
telettra. A finales de 1989 aparecié en ¢l catalogo de Alcatel el 1740VC, un CODEC a 45 mbits/s, disefiado acorde a
los requisitos impuestos por el mercado norteamericano. Las diferencias con el anterior radicaban en la interfaz de
linea que funcionaba solamente a 45 Mbits. El disefio y desarrollo del CODEC 1740VC comenzd en 1989, teniendo
como objetivo la transmision de sefiales de television de alta definicion (HDTV) la cual surge en 1980 la cual sc basa
esencialmente en el aumento del numero de lineas de exploracién horizontal con un nuevo formato de imagen de 16:9
y tramas de 1125 lineas ya que el formato tradicional es de 4:3 otra caracteristica es que trabaja con sefiales analogas o
digitales para mejorar su calidad en los cuales la informacion sobre crominancia y luminancia se transmiten por

separado ver fig.1.1.
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Basado con HDCT, en 1990 surgid la recomendacion de 1a CCITT h.261 con lo de el mercado de 1a videoconferencia
crecid, al tiempo que el ETSI (Instituto Europeo de Normalizacién de las Telecomunicaciones) comenzo sus trabajos
encaminados a la normalizacion de los codec de compresion de velocidades de 34 o 45 Mbits/s. Luego en Diciembre
de 1992 se aprobo la versién definitiva de la recomendacion, luego surgi6 el codec 1722VC usando HDCT, el cual
comenz6 a fabricarse en la primavera de 1992, causando una gran innovacion tanto por los por los algoritmos de

compresion como por su tecnologia.

1.4 APLICACIONES DE VIDEOCONFERENCIA

La baja significativa en los precios en los equipos de videoconferencia, asi como también la disponibilidad de
los servicios de comunicacién han hecho que el mercado de vidcoconferencia sea el de mayor crecimiento en las

teleconferencias en los altimos afios como se muestra en la fig.1.3.

CRECIMIENTO DE LA INDUSTRIA DE LA YIDEOCONFERENCIA
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Estas son algunas de las necesidades que la videoconferencia resuelve con rapidez, reduccion de costo, y un

aumento muy significativo de 1a productividad y la ensefianza de las instituciones que la ocupen.






1.5.1 LA RED DE COMUNICACIONES

Para realizar cualquier tipo de comunicacion es necesario contar con un medio que realice el transporte de la
informacién entre el transmisor y €l receptor y viceversa. En los sistemas de videoconferencia se necesita que el
medio de comunicacién se realice por medio de una conexién digital Bidireccional y de alta velocidad entre los puntos
que van ha estar conectados, la razon de esta conexion digital se desarrollara en los subsiguientes capitulos donde se
tratara el procesamiento de las sefiales de audio y video. Hay que hacer notar que las posibilidades de redes de
comunicacién es grande, pero que la opcién a utilizar va a depender exclusivamente de las exigencias y
requerimientos particulares del usuario.

Es muy interesante hacer notar que el CODEC y la sala de V.C. esta aislada de la red ya que la mayoria de
suministradores de red de comunicacién solo trabajan con equipo aprobado y esto hecha incompatible algunos
sistemas y hasta hace muy poco (1990) los fabricantes de CODEC no incluian en sus equipos interfaces aprobados lo

que llevaba a que no hubiera una estandarizacion la cual hoy en dia si es mas factible.

1.5.2 LA SALA DE VIDEOCONFERENCIA

La sala de V.C. es el lugar cuidadosamente acondicionado en el cual se reunirdn los participantes de la
videoconferencia, asi como también todo lo que se refiere al equipo de control (audio y video), que permitira controlar
los sonidos ¢ imagenes que habrdn de transmitirse hacia el (los) punto(s) remoto(s).

El nivel de ambientacién y confort de la sala determinara la calidad de la instalacién, ya que una sala de V.C. perfecta
es una sala normal de conferencia donde la tecnologia requerida no debe notarse o debe presentarse en forma
transparente para el usuario.

1.5.3 CODEC.

Es la abreviatura de COdificador / DECodificador, transmisor y receptor respectivamente donde las seiiales
de audio y video en forma andloga que se desean transmitir se convierten mediante algin método a una sefial digital y
una vez realizado se comprime y multiplexa para su transmisioén hasta una estacién remota distinta donde un CODEC
realiza el proceso inverso para poder reproducir los datos . El CODEC ademas de incluir los equipos de audio, video y
control, también se adicionan otros equipos periféricos que entre otros son: - Procesador de palabras - tabla de
anotaciones - camara de documentos - video casetera - pizarra electronica - PC - proyector de video - diapositivas -

convertidor de graficos informativos - proyector de cafion.



1.6 ASPECTOS A TOMAR EN CUENTA EN UNA VIDEOCONFERENCIA.

Aunque la videoconferencia es una tecnologia relativamente nueva, hasta ¢l momento ha estado limitada a
sistemas grandes y de alto costo que ocupan mucho espacio. Con ¢l desarrollo de la tecnologia informatica,
ultimamente se han desarrollado sistemas de menor tamafio que incluso pueden funcionar sobre computadoras
personales.

En el tema de videoconferencia existen varios aspectos que deben ser tomados en cuenia, los cuales se
detallan a continuacién: Tamafio del sistema, Forma de interconexién, Capacidad de multiconferencia,
Compatibilidad, Calidad de imagen.

.61 TAMANO DEL SISTEMA.

Hasta el momento, en el mercado han prevalecido los sistemas de gran tamafio distribuidos alrededor de un
cuarto y orientados a la comunicacion personal o a aspectos didacticos. Los sistemas surgidos Gltimamente son
aplicaciones de menor tamafio (Desktop) orientados a soportar grupos de trabajo y a la distribucion de informacion.
Las ventajas de la primera opcion es la comodidad de la sesién, la segunda ofrece una serie de nuevas capacidades,
entre 1as que se cuentan las siguientes:
¢ Pizarrén comin (Whiteboard). Con esta facilidad los participantes realizan una conferencia de documentos,
trabajando todos sobre un documento electronico, usando herramienta de software (procesadores de palabras o
dibujos).

o Uso comimn de aplicaciones: con esta facilidad los participantes colaboran en un proyecto usando todos 1a misma
aplicacion: CAD, base de datos , hoja de trabajo o procesador de palabra.

e  Transferencia de archivos.

e Directorio telefonico.

1.6.2 FORMA DE INTERCONEXION.

Existen basicamente 7 formas de interconexién para los participantes en una videoconferencia:
a. Conexién dedicada punto a punto.
b. Conexién a través de linecas ISDN,
c. Conexion a través de una red de computadoras (LANs).
d. Conexién a través de un conmutador ATM.

e. Conexidén conmutada punto a punto.

au)

Conexidn mediante enlaces satelitales.

g. Conexién multipunto y Bulletin Board System.



a. Este método es el que se utiliza habitualmente en los sistemas grandes y presume una conexién permanente o
semi-permanente entre los dos puntos que participan en la conferencia.

b. Este método hace uso de una linea ISDN de 128 Kbps por ser un usuario ISDN normal, existe la posibilidad de
interconectarse con cualquier otro usuario ISDN que cuente con un equipo compatible. Para conexiones remotas,
ISDN es la mejor opcion, desafortunadamente los servicios ISDN aun no son umiversales o completamente
estandarizados. Tampoco existe un método simple y de bajo costo para hacer una videoconferencia cuando existen
mas de dos participantes.

c. Este método utiliza una red de computadoras para efectuar la interconexién. Los LAN’s tienen un ancho de banda
mayor que €l ISDN con lo cual mejora notablemente la calidad de la imagen, pero las caracteristicas de las
transmisiones de video no se adaptan bien a las caracteristicas de una red LAN, a menos que se empleen redes
LAN de alta velocidad que absorban los picos en el flujo de datos que genera una videoconferencia. Ademas las
redes LAN se usan para tener Multiconferencias.

d. EL ATM puede resolver los problemas que envuelven ancho de banda y la estandarizacion, Con velocidades que
van de 155 Mbps a 2 Gbps el ATM puede proveer la velocidad necesaria para una videoconferencia. Sin embargo
aun no se han definido completamente los estidndares para video ATM y la tecnologia aun no se ha difundido.
Cuando los servicios ATM se implementen ampliamente, se definirdn nuevos estindar y se construirdn nuevos
sistemas para la multiconferencia.

¢. Este método utiliza sistemas grandes y es una conexion habitual entre dos puntos ya que se puede conectar con
otros puntos y no esta restringido a conectase a un solo punto en especifico ya que es posible conmutar con otro
punto igual que una llamada telefonica.

f.  Este método hace uso combinado de lineas terrestres y enlaces satelitales y tiene la caracteristica de conectarse en
configuraciones de red malla o una red estrella asi como también punto a punto para esto se hace uso de
estaciones VSAT (Very Small Aperture Terminal), dicha tecnologia ha sido tomada para el diseiio de este trabajo
y que serd vista con mas detalle en el capitulo 5.

g. Con una configuracion de este tipo se busca videoconferencias en varios puntos de un pais ¢ instaurar un modelo
de formacion haciendo uso del BBS (Bolletin Board Sistem) que es un acceso remoto que tienen a los
participantes conectados a un servidor que les permite acceder a cursos multimedia durante todo el periodo en que
el servidor este dando este servicio para ingresar a foros, conversaciones, E-mail, consultas a bases de datos, etc.
El usuario vera en su pantalla una imagen como Windows la cual dara acceso a los diferentes servicios con solo

un “clic”.

1.6.3 CAPACIDAD DE MULTICONFERENCIA.

Para llegar a tener una multiconferencia se necesita de un puente multipunto el cual esta provisto de una
poderosa flexibilidad, capacidades para usar facilmente el deseado y controlar eficientemente encuentros de
videoconferencias. A través de un puente multipunto se pueden llegar a controla hasta 16 lugares en cualquier

combinacién de conferencias independientes, proveyéndolas de 1a misma alta calidad de audio y video. La capacidad
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de multiconferencia estard controlada a través de una PC dedicada por medio de un software el cual puede realizar las
siguientes funciones: Crear y controlar videoconferencias, administrar los controladores de ancho de banda de un
multiplexor inversor, accesar a la lista de espera de videoconferencias, recoleccion de estadistica de canal de
transmision, manejo de alarmas, colocar y descolocar los NIF*s (Networks interface) de una video conferencia,
observar la operacion de cada NIF, accesar a controladores en forma remota o accesar a puentes multipunto remotos
por medio de modems externos.
El multipunto permite accesar a un mend de operacion desde cualquier equipo de videoconferencia o desde el
controlador del multipunto con ¢l cual se pueden manejar diferentes reuniones en diferentes formas como son;
a. Control por activacién: Permite que cualquier orador tome la palabra y sea automaticamente visto por todas las
localidades (reuniones interactivas).
b. Control Director: Centraliza el control para reuniones mas estructurado, el director determina que orador sera visto
por todas las localidades.

¢. Control de Direccién Distribuida: Permite que el control de direccién sea pasado a diferentes sitios cuando la
reunion se esta llevando a cabo.

Algunas caracteristicas para versatilidad en las reuniones incluyen también:

-Visualizacion instantidnea: que permite que documentos, graficos y diapositivas puedan ser enviadas para ser

visualizados por cualquier lugar en cualquier momento.

-Hojear/repasar: Permite que los participantes puedan selectivamente ver a otros participantes o materiales de

otras localidades.

-Control de camara lejana: Cualquier director de conferencia puede mover, precolocar y almacenar  posiciones de la

camara de su interlocutor.

1.6.4 COMPATIBILIDAD

En lo que respecta a los sistemas de videoconferencia la compatibilidad dependera de las recomendaciones y
normas en los que se basé su disefio ya que de no haber una estandarizacion seria muy dificil el accesar con otros
sistemas y tomar ventajas de nuevas capacidades. Es por eso que hoy en dia s¢ puede hablar de normas ya
establecidas, las cuales han sido proporcionadas por el ITU-T (CCITT) y la ISO(International Standar Organization),
estas se basan en la construccion de los nuevos sistemas independientemente de las marcas que lo elaboran. No todos
llegan a ser compatibles, ya que dependen de la capacidad ya sea de velocidad o acceso a conferencia, las posibilidad
de usar lineas conmutadas y lineas dedicadas. Para solventar estos problemas se hacen uso de interfaces que faciliten

¢l acoplamiento de estos sistemas.
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1.6.5 CALIDAD DE IMAGEN.

Adems de la transmisién a colores y sin retardos apreciables, 1a Evaluacion de la calidad del video envuelve
varios factores entre los cuales se encuentran los siguientes:
a. Resolucion
b. Claridad de la imagen.
¢. Cuadro por segundo

a. Este factor se refiere a la calidad de puntos que forman una imagen, un T.V. por ¢jemplo tiene 400 por 300 puntos.
Al aumentar la cantidad de puntos aumenta la calidad de informacién que deben enviarse y se necesitan un mayor
ancho de banda, o una velocidad mas alta en el canal de transmision.

b. Este factor asi como €l primero, €s en parte subjetivo, y se refiere a si la imagen es percibida como difusa o corrida.

¢. Este factor puede ser ficilmente medido ya que la cantidad de cuadros por segundo son los que dan la idea de
movimiento. Cuando la cantidad de cuadros es muy baja se mueve a saltos y la movilidad completa se ve entre
cortada. La movilidad completa se define como 30 cuadros por segundo.

A fin de utilizar de la mejor manera posible 1a capacidad del canal se hace uso de una compresion de video;
sin embargo, ¢l movimiento en las imagenes hace menos efectivo la compresion e incremento de la cantidad de
informacion enviada por cada cuadro. Cuando la velocidad del canal es limitada, el software usualmente bota cuadros
o deteriora la calidad de la imagen, por lo tanto, la velocidad de los cuadros y la calidad de la imagen tipicamente

varia con la cantidad de movimiento.
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CAPITULO 11 Normas de un Sistema de Videoconferencia.

2.1 INTRODUCCION.

En un sistema de videoconferencia el componente principal es el CODEC de videoconferencia, el cual recibe
una sefial digital proveniente de un punto remoto, la cual demultiplexa en audio, video y datos de la informacién del
usuario y luego decodifica la informacién de tal manera que puede ser vista, escuchada y dirigida hacia un dispositivo
periférico de salida situado en la sala de conferencia.

Uno de los principales prerequisitos para el disefio de un CODEC y el éxito de estos sistemas es la
compatibilidad entre terminales. Por consiguiente es necesario encontrar estandares nacionales e internacionales para
velocidades de transferencia de datos, interfaces, protocolos y seifializacion. Como los costos de transmision awmentan
con relacion al aumento de velocidad de Tx de las sefiales de video se hace imperativo el usar técnicas de compresion
y codificacion de fuentes para conseguir la mas baja velocidad posible.

Desde la década de los ochenta los fabricantes de sistemas para videoconferencia han respondido a los
requerimientos del mercado con sus temas mds simples y mas efectivos. En la mayoria de los casos se requiere de una
simplificacion del disefio y de incorporar las funciones de otros dispositivos que trabajan en forma separada en un solo
dispositivo. Los disefios mas actuales de CODEC incluyen muchos de los componentes claves de los subsistemas
originalmente concebidos fuera del CODEC, como el sistema de distribucién de video se movi6é hacia adentro del
CODEC, junto con el sistema de control central, mezclador de audio, amplificador y cancelador de eco. Asi mismo,
las camaras, micréfonos, bocinas y paneles de control, continfian estando fuera del CODEC, pero se conectan
directamente a él.

En el desarrollo de este capitulo, se describiran las normas y recomendaciones para el CODEC de video el
cual es uno de los componentes principales del CODEC de videoconferencia, ademds se describiran los componentes
del video CODEC y también de ISDN ya que es una plataforma de red con la cual se puede adaptar facilmente la

videoconferencia.

2.2 ESTANDARES E INTEREOPERABILIDAD DE LOS SISTEMAS DE VIDEOCONFERENCIA.

Por muchos afios el mercado de facsimil estuvo restringido hasta que el estandar desarrollado por el grupo 3
del comité consultivo internacional para la telefonia y telegrafia (CCITT), hizo posible que las unidades de fax de
diferentes fabricantes fueran compatibles. Algo similar ocurrio con la videoconferencia/videotelefonia. El mercado de
la videoconferencia punto a punto estuvo restringido por la falta de compatibilidad hasta que en 1990 surgio la

recomendacion de CCITT H.261 que hizo que el mercado de videoconferencia creciera, Ademas existen 3 factores
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que han influido en este crecimiento, €l primero fue el descubrimiento de la tecnologia de videocompresion, a partir
del cual el estandar esta basado . Mediante la combinacion de las técnicas de la codificacién predictiva , la
transformada discreta del coseno (DCT), compensacion del movimiento y la codificacion de longitud variable, (las
cuales seran descritas en el capitulo IIT) el estindar H.261 hace posible el transmitir imagenes de TV de calidad
aceptable con bajos requerimientos de ancho de banda, €l cual se ha reducido lo bastante para lograr comunicaciones
de bajo costo sobre redes digitales montadas.

El segundo factor que influye fue ¢l desarrollo de la tecnologia VLSI 1a cual redujo los costos de los codec de
video, ya que ahora en el mercado se encuentran chips mediante los cuales se pueden implementar las tecnologias
DCT y de compensacion de movimiento que son parte del estandar.

El tercer factor ha sido el desarrollo de ISDN(Integrated Services Data Network; Red digital de servicios
integrados) el cual promete proveer de servicios de comunicaciones digitales conmutados de bajo costo. El acceso
basico de ISDN consiste en 2 canales full duplex de 64 Kbps denominados canales B y un canal también full duplex de
16 kbps denominado canal D. El estiandar H.261 estd basado en la estructura basica de 64 kbps de ISDN. Esta da
nombre al titulo de la recomendacién H.261 "Video Codec para servicios audiovisuales a PX64 kbps", donde p es
igual a 1,2....etc. Aunque pasardn muchos afios para que ISDN estd disponible globalmente, los videos codec que
cumplen con el estindar H.261 pueden operar en estos momentos sobre las redes de comunicaciones que estan
actualmente disponibles en ¢l mundo.

El ente regulador que se encarga de asegurar que las comunicaciones mundiales sean establecidas eficiente y
efectivamente, mediante el desarrollo formal de "recomendaciones" es la CCITT (ahora ITU-T, el sector de
estandarizacion en telecomunicaciones de la Union Internacional de Telecomunicaciones) es una parte de la
Organizacion de la Naciones Unidas. La CCITT trabaja en ciclos de 4 afios y al final de cada periodo un grupo de
recomendaciones es publicado. Los libros "rojo" y "azul" que contienen estas recomendaciones fueron publicados en
1984 y 1988 respectivamente.

En el libro rojo de 1984 fueron establecidas las primeras recomendaciones para Codec de video conferencia
(1a H.120 y H.130) Estas recomendaciones fueron definidas especificamente para la region de Europa (625 lineas;
2048 Mbps que fue el ancho de banda primario) y para la interconexion entre Europa y otras regiones.

Ya que en esos afios no existian recomendaciones para las regiones que estaban fuera de Europa, la CCITT
designo un "grupo de especialistas en codificacion para telefonia visual” con el fin de desarrollar una recomendacion
internacional. La CCITT establecié 2 objetivos principales para este grupo de especialistas: 1) Desarrollar una
recomendacioén para un video codec para aplicaciones de videoconferencia que operara a NX384 kbps (N=1,2,...5) y
2)Empezar un proceso de estandarizacion para el video codec de videoconferencia/video teléfono que operara a MX64
kbps (M=1,2).

El resultado fue una sola recomendacion que se aplica a los rangos desde 64 kbps hasta 2 Mbps usando PX64
kbps donde los valores claves para P son 1, 2, 5, 24 y 30 que serian los siguientes valores 64, 128, 384 kbps, 1.536 y
1.920 Mbps (aprox. 2 Mbps).
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En 1989 varias organizaciones de Europa, EUA y Japén desarroliaron codec flexibles para encontrar una
especificacion preliminar de la recomendacion. Varios sistemas fueron probados en los laboratorios interconectandolos
a través de largas distancias para poder de esa manera validar la recomendacién. Estas pruebas resultaron exitosa y
apareci6 entonces una version preliminar de la recomendacion H.261 en el libro azul de la CCITT. Sin embargo, esta
version estaba incompleta, la version final de la recomendacién fue aprobada en diciembre de 1990,

Actualmente la mayoria de los fabricantes ofrecen algoritmos de comprensién que cumplen con las
condiciones especificadas en la norma CCITT H.261 y presenta también en los mismos codec, algoritmos de
comprension propios. La norma CCITT H.261 facilita un minimo comin denominador para asegurar que entre codec

de diferentes fabricantes exista una buena comunicacion.

2.3 COMUNICACIONES DE VIDEO SEGUN EL ESTANDAR H.320 DEL ITU-T. UNA
INTRODUCCION A PXo4.

La recomendacién H.320 fue terminada junto con cuatro recomendaciones mas en diciembre de 1990 (H.261,
H.221, H.242, H.230) las cuales definen en conjunto a una terminal de audiovisual para cubrir los servicios de video
teleconferencia (VTC) y video telefonia (VT) sobre ISDN (Red Digital de Servicios Integrados). La H.320 define la
estructura de los equipos codificadores de video para comunicacion audiovisual a velocidades de transmisién de hasta
1900 Kbit/s (acceso primario de N-ISDN llamado H.12).

Son posibles varias técnicas de codificacion para 1a velocidad de acceso basico ISDN con su velocidad de
transferencia de datos de usuario de 2x64 Kbps. Conviene hacer notar que cada dispositivo debe cumplir totalmente
las condiciones para la codificacién de audio que se hacen notar en la recomendacién G.711 de ITU-T que asegura la
compatibilidad. Se pueden wutilizar opcionalmente técnicas mds costosas y con mayor grado de compresion. La
codificacion de imdgenes se hace siempre de acuerdo a la recomendacion H.261 del ITU-T. Las siguientes
combinaciones de velocidades de transferencia de datos de audio y video son los convencionales.

- 3.1 Khz de anchura de banda a 56 Kbit/s (G.711) y video a 68.8 Kbit/s,

- 7 Khz. de anchura de banda para audio a 48 kbit/s (G.722) y video a 76.8 Kbit/s.

- La cantidad restante de los 2x64 Kbit/s de velocidad de transferencia de datos se necesita para la trama de
multiplexion usada de acuerdo con la recomendacion H.221 de ITU-T. Esta trama incluye un protocolo de
sefializacion entre terminales. El protocolo real se describe con la recomendacién H.242 del ITU-T.

Debido a que ¢l blogue basico de construcciéon de ISDN es un canal basico operando a 64Kbps, ¢l termino
genérico "P*64 Kbps" se refiere a 1a operacién de estos terminales con valores integrales de P con un maximo de 30
(los valores de P de mayor interés son 1, 2, 6, 12, 24, 30).

La recomendacion H.320 de ITU-T define la interrelacion entre las 5 recomendaciones (H.261, H.221, H.242,
H.230 y H.320) como se muestran ¢n la fig. 2-1.
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figura 2.1

Donde la recomendacion H.221 describe una trama apropiada de multiplexacion la cual incluye un protocolo
de sefializocion entre terminales, en H.242 se define el protocolo de control de terminales en le cual también se define
el intercambiar capacidades entre los terminales como parte del procedimiento del establecimiento de 1a llamada, en
H.261 se codifica la sefial de video realizando estimacion y compensacion del movimiento (sobre esta recomendacién
se da mas detalle en el apartado 2.4) y en H.230 se define el control de sincronizacion para la sefial. Podemos decir
como func:on principal de la recomendacién H.320 se encuentra la definicion de las fases del establecimiento de una
llamada ex un teléfono visual y la definicién de 16 tipos distintos de terminales audiovisuales y de sus respectivos

modos de operacion.

2.4 Estandar de codificacién de video H.261 y sus componentes.

Si la sefial estdndar de video fuera digitalizada empleando el método comiin PCM de 8 bits, s¢ requeriria de
un ancho de banda de aproximadamente 90Mbps para su transmisién (tomando en cuenta que cada linea consiste de
780 pixeles, con 480 lineas activas por cuadro de las 525 para NTSC y con 30 cuadros por segundo) . Las tecnologias
de videocompresion se emplean para reducir este valor a los valores primarios como 1.544Mbps y 2.048Mbps o a
valores basicos de 64Kbps o multiplos de ellos. La funcién de compresion es ejecutada por un video CODEC
(COdificador/DECodificador), H.261 es la recomendacion de la ITU-T (antes CCITT) para los CODECs de

videoconferencia.
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2.4.1 Componentes principales segin H.261 para un video CODEC.

La fig. 2-2e¢s el diagrama a bloques de un CODEC de video como lo define la recomendacion H.261 de los cuales se

detalla cada uno de ellos en los siguientes apartados. En la fig, 2.21 se muestra la jerarquia de datos de H.261.

CONTROL DE
CODIFICACION

Seifial de l l
Video

__ff—_——

Analdgica

4 CODIFICADOR CODIFICADOR BUFFER DE CODIF:)(EADOR

1 FUENTE mutnpiexor | ansmision P RANSEION

|

| a). Codificador de video

| Senal
¢——}—[PECODIFICADOR DECODIFIC ADOR BUFFER DE lofcongflcnnozl Digital

| FUENTE 4 muinpiexor 1 recepcion [ RANSESION

|

I b) Decodificador de Video. I

fig. 2.2 Diagrama de bloques del CODEC

Secuencia de Video J

B I

-

Imagen [CIF]

%! Macroblogue

8 Pixeles

Pixeles

fig. 2.21 Jerarquia de datos de H.261
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2.4.1.1 Codificador Fuente.

El punto mas principal del sistema es el codificador fuente el cual realiza la compresidon del video que se
introduce reduciendo las redundancias inherentes de la sefial de TV . Para hacer que una sola recomendacion lograra
esta funcion cubriendo a los estindares de television de 525 y 625 lineas, €l codificador fuente opera sobre imagenes
basadas en un formato intermedio comin (CIF) . PAL (sistema de alternacién de fase por linea, usada en Europa
QOccidental) y SECAM (Secuencial de Memoria, usada en Francia y Europa del Este) emplean 625 lineas y 50Hz de
velocidad de cuadros, mientras que NTSC ( Comité Nacional de Sistemas de Television) emplea 525 lineas y 60Hz.
Luego surge un segundo formato denominado QCIF (un cuarto de CIF). Los parametros de CIF y QCIF se definen en
la tabla 2-1.

CIF QCIF
{o submiltiplog
Imagenes codificadas por segundo 29.97 enteros)
Pixeles de luminancia codificados p/linea 352 176
Lineas de luminancia codif. pfimagen 288 144
Pixeles de color codificados por linea 176 88
Lineas de color codificadas por imagen 144 72
tabla 2.1

El formato QCIF, que emplea la mitad de la resolucion espacial del formato CIF (Commom Image Format)
en direcciones verticales y horizontales, es ¢l formato principal para H.261. El formato CIF es opcional . Esta
anticipado que QCIF sera empleado para aplicaciones de videotelefono donde imagenes de cabeza y hombros son
enviados, mientras que el formato CIF sera utilizado para videoconferencias donde muchas personas deberdn ser
vistas en una sala de conferencia. Para ¢l estindar H.261 se adopté un metodo de compresion de video Hamado
compresion de video hibrido, €l cual agrego una técnica de prediccion dentro de las imdgenes para reducir
redundancias temporales y la codificacion de la transformada para redicir 1a redundancia espacial. El decodificador
cuenta con la capacidad de compensacion del movimiento; Todo el metodo de compresion de video recomendado por
la CCITT en H.261 se detallara en el capitulo IIL
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2.4.1.2 Estructura de la Imagen.

En el proceso de codificacion, que se realiza dentro del codificador fuente, cada imagen es dividida en grupos
de blogues (GOB). como se muestra en la fig 2-3 , la imagen CIF es dividida en 12 GOB, mientras que la imagen
QCIF es dividida en 3 GOB . Desde el nivel de GOBs la estructura del CIF y QCIF es idéntica. Un encabezado situado

en el principio del GOB permite la resincronizacion y el cambio en la exactitud de la codificacion.

1 2 1
3 1 3
5 6 5
7 8 QCIF
9 10
11 12

CIF

figura 2.3

Cada GOB es entonces dividido en 33 macrobloques fig 2-4. El encabezado del macrobloque define la
localizacion del macrobloque dentro del GOB, el tipo de codificacion ha ser ejecutada , los vectores de movimiento
posibles y cuales bloques dentro de los macrobloques seran codificados. Existen 2 tipos basicos de codificacion : intra
e inter . En la codificacién intra. la codificacion es ejecutada sin referencia a las imagenes previas., en otras palabras
la codificacion intra establece una compresion al reducir la redundancia espacial en una imagen, esta tecnica trabaja
con los pixeles cercanos en una imagen que son usualmente similares y mediante esto se realiza una estimacion del
resto de la imagen.

En la codificacion inter establece la diferencia entre la imagen previa y la actual es codificada . Por supuesto
para areas de imagen sin movimiento, el macrobloque no tiene que ser codificado del todo, osea que realiza la

compresion al reducir la redundancia temporal entre imagenes.
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1 2 3 4 151} 6 71819101

12 13|14 |15 |16 |17 |18 |18 ] 20| 21| 22

23 |24 25 |26 27128 | 29130 3132} 33

Arreglo de Macroblogues en un GOB

1 2
5 6
3 4
Luminancia (Y} Eojo Azul

Arreglo de bPloques en un Macrobloque

figura 2.4

Cada macrobloque es dividido a su vez en seis bloques ver fig 2-4 . Cuatro de los bloques representan la
luminancia o brillantes (Y) mientras que los otros dos representan las diferencias de color de rojo y azul (Cr y Cb
respectivamente ). Cada bloque mide 8*8 pixeles , asi que puede verse que la resolucion de color es la mitad de la

resolucién de la luminancia en ambas dimenciones. Cada bloque tipiamente tiene energia esparcida en todos

suselementos. -~

2.4.1.3 El Multiplexor de video.

El multiplexor combina los puntos comprimidos con otro tipo de informacién que indica los modos alternos
de operacién . El multiplexor esta dimencionado en una estructura jerdrquica con 4 capas: La capa de imagen, capa de
grupo de bloques (GOB), Macrobloque (MB) y bloques .

Un diagrama de sintaxis del codificador multiplexor de video se muestra en la fig 2-5 y las figuras 2.6, 2.7
2.8 muestran estec mismo diagrama pero en pegueiios bloques, en esta etapa se pretende expresar un cuadro de una
secuencia de video en una forma binaria en donde se emplean diferentes tecnicas de compresion para luego procesarla,

se muestra como se asignan los codigos de inicio, tipo de imagen, tipo de cuantificador, relleno, etc.
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figura 2.5

2.4.1.3.1 Capa de Imagen.

Los datos para cada imagen consisten de un encabezado seguido por los datos correspondientes a los GOBs
que integran a la imagen.

La estructura se muestra en la fig 2-6.

[psc ] ® [prvee| pe \ ‘psearel pa \ \ DaTOS GoB |

figura 2.6

Codigo de inicio de imagen (PSC) (20 bits).
Es una palabra de 20 bits. Su valor es 0000 0000 0000 0001 0000
Referencia Temporal (TR) (5bits).
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Un numero de 5 bits ¢l cual puede tener 32 posibles valores. Esta formado por el incremento en una unidad del valor
en ¢l encabezado de imagen previo mas el nimero de las imagenes no transmitidas (a 29.97 Hz ), apartir de la ultima
imagen que fue transmitida.

La aritmetica es ejecutada con solo los 5 bits menos significativos.

Informacion del tipo de imagen (PTYPE) (6 bits)

Informacion general acerca de la imagen .

Bit 1 indicador de divisién de pantalla , “0” apagado, “1” encendido.

Bit 2 indicador de la camara de documentos “0” apagado, “1” encendido.

Bit 3 liberacion de imagen congelada “0” apagado , “1” encendido.

Bit 4 Formato fuente , “0” QCIF.

Bit 5 a 6 informacion adicional si es que existe.

Insercidn de informacion extra (PEI) (1 bit).

Un bit que cuando tiene ¢l valor de “1” indica la presencia de un campo de datos opcional.
Informacion adicional (PSPARE) (0/8/16/......bits).
Si el PEI tiene el valor de “1” entonces indica que siguen 9 bits consistentes de 8 bits de datos (PSPARE) y otro bit

PEI, el cual indicaria la existencia de otros 9 bits y asi sucesivamente.

2.4.1.3.2 Capa del Grupo de bloques.

Cada imagen es dividida en grupos de bloques (GOBs). Un grupo de bloques abarca ui: doceavo de las areas
de imagen de el CIF y una tercera parte de QCIF ver fig 2-7. Un GOB relaciona a 176 pixeles por 48 lineas de

luminancia (Y) y 88 pixeles por 24 lineas de los componentes de crominancia rojo y azul.

[Gesc | on Joouant] om & Sgsparf cm  \DATOSMS |

figura 2.7

Los datos para cada grupo de bloques consisten de un encabezado de GOB es transmitido entre codigos de
inicio de imagen en le secuencia CIF o QCIF numerados en la fig 2-3 , aun si no hay datos de macrobloque presentes
en ese GOB.

Codigo de inicio de grupo de bloque (GBSC) (16 bits)
Es una palabra de 16 bits, su valor es 0000 0000 0000 0001.
Numero de_grupo (GN) (4 bits)
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Son cuatro bits que indican la posicién de el grupo de bloques. Los bits son la representacion binaria del
nimero especificado en 1a fig 2-3 . Los numeros de grupo 13, 14, 15 estan reservados para un uso futuro. El numero
de grupo 0 s utilizado en el PSC.

Informacién de cuantificacion (GQUANT) (5 bits).

Una palabra de 5 bits de longitud que indica el valor del cuantificador ha ser utilizado en el grupo de bloques hasta
que sea invalidado por cualquier MQUANT subsecuente. GQUANT es la representacion binaria de el valor de
QUANT, el cual puede variar desde 1 hasta 31.

Insercion de informacion extra (GEI) (1 bit).

Un bit que cuando adquire €l valor “1” indica la presencia de un campo de datos opcional.
Informacién adicional (GSPARE) (0/8/16.....bits).

Si el GEI tiene un valor de “1”, entonces indica que sigen 9 bits conformadas por 8 bits de datos (GSPARE) y otro bit

GEI, el cual indicara la existencia ¢ inexistencia de otros 9 bits y asi sucesivamente.

2.4.1.3.3 Capa de Macroblogues.

Cada GOB es dividido en 33 macrobloque como se muestra en la fig 2-4. Un macrovloque relaciona a 16
pixeles por 16 lineas de Y (luminancia) y a 8 pixeles por 8 lineas para los componentes de crominancia rojo azul.
Los datos para ¢l macrobloque consisten de un encabezado de macrobloque seguido por los datos correspondientes
a los bloques que lo conforman (ver fig 2-8). MQUANT, MVD y CBP sc presentan zuando son indicados por
MTYPE.

{ mBa | MTYPEjMQUANT] myvD | cBP | DATOS DEL BLOQUE |

figura 2.8

Direccién del macrobloque (MBA) (longitud variable)

Es un codigo de longitud variable que indica la posicién del macrobloque dentro de un grupo de bloque. El
orden de transmision esta mostrado en la fig 2-4. Para el primer macrobloque transmitido en un GOB, MBA es la
direccion absoluta representada en la fig 2-4. Para los macrobloques subsecuentes, MBA es la diferencia entre las
direcciones absolutas del presente macrobloque y el ultimo macrobloque transmitido.

Un codigo extra esta disponible en la tabla como “relleno” inmediatamente después de un encabezado GOB o
un macrobloque codificado (relleno MBA). Este codigo deberd ser descartado por los decodificadores. Los

macrobloques no son transmitidos cuando no contienen informcién para esa parte de la imagen .
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Tipo de Informacién (MTYPE) (longitud variable)

Da la informacién acerca de el macrobloque y cudles elementos de los datos estin presentes. Los tipos de
macrobloques, los elementos incluidos y las palabras con codigos de longitud variable.
MTYPE siempre esta incluida en los macrobloques transmitidos.
Cuantificador (MQUANT) (5 bits)

MQUANT estara presente s6lo si es indicado por MTYPE .
Una palabra de 5 bits que indica el valor del cuantificador que deberd ser utilizado en el bloque presente y en
cualquiera de los bloques siguientes hasta que sea anulado por cualquier MQUANT subsecuente. Los codigos para
MQUANT son los mismos que para GQUANT.
Datos del vector de Movimiento (MVD) (Longitud variable)

Los datos del vector de movimiento estan incluidos en todos los macrobloques compensados en movimiento
MVD se obtiene del vector del macrobloque substrayendo el vector del macrobloque precedente. Para este calculo el
vector del macrobloque presendente es considerado como cero en las siguientes 3 situaciones:

1) Evaluacién del MVD para los macrobloques 1, 12y 33

2) Evaluacion del MVD para los macrobloques en los cuales MBA no represente una diferencia de 1

3) MTYPE del macroblogue previo no estuviera compensado en movimiento.

MVD consiste de un codigo de longitud variable para el componente horizontal seguido por un cddigo de longitud
variable para el componente vertical.

Se adquieren ciertas ventajas del hecho de que el rango del vector de movimiento este comprimido. Cada
palabra de longitud variable representa un par de valores de diferencia. Solamente uno del par cederd un vector de
movimiento cuyo valor este dentro del rango permitido.

Patrén de bloque codificado (CBP) (longitud variable).

CBP se presenta si esta indicado en MTYPE. El cédigo da vn nimero de modelo que representa a aquellos
bloques en el macrobloque para los cuales al menos un coeficiente de 1a transformada es transmitido. El nimero de
modelo esta dado por:
32.pl+16.p2 +8.p3 +4.p4 +2.p5 +pb

Donde Pn=1 si cualquier coeficiente esta presente en el bloque n, de cualquier otra manera valdré cero.

2.4.1.3.4 CAPA de BLOQUES.

Un macrobloque comprende 4 bloques de luminancia y uno para cada una de las macrobloques consisten de
los codigos para los coeficientes transformados seguidos por una indicacién de fin de bloque. El orden de la
transmision de bloques esta mostrado en la fig, 2-4.

Cocficientes Transformados (TCOEFF).

Los datos de los coeficientes transformados est<n siempre presentes para todos los 6 bloques en un
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macrobloque cuando MTYPE indica INTRA. Los coeficientes transformados son transmitidos secuencialmente de

acuerdo al orden mostrado en la fig. 2-9.

ﬁ

Incramsnto de ciclos
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figura 2.9

La combinacion de ceros sucesivos que mas ocurren (RUN) y valor del coeficiente transformado diferente de
cero (VALOR) son codificados con codigos de longitud variable. Otras combinaciones (menos frecuentes) de RUN,
VALOR son codificados con una palabra de 20 bits consistentes de 6 bits ESCAPE, 6 Bits RUN y 8 Bits VALOR,
Para la codificacion de longitud variable hay 2 tablas de codigos una que es utilizada para el primer VALOR
transmitido en bloques INTER ; INTER compensados en movimiento y filtrados, la segunda para todos los otros
VALOR excepto el primero en los bloques INTRA los cuales son codificados con 8 bits, la combinacion de ceros que
mas cominmente ocurre y el valor del siguiente coeficiente son codificados utilizando cddigos de longitud variable
listados en las tablas siguientes.

La indicacion del final de bloque (EOB) esta también representado en esta tabla. Debido a que CBP indica
aquellos bloques con datos que no son coeficientes, EOB no puede ocurrir como ¢l primer coeficiente.

El ultimo "s" denota ¢l signo de el valor,"0" para positivo y "1" para negativo. las combinaciones faltantes
(RUN,VALOR) estan codificadas con una palabra de 20 bits que consisten de 6 bits dc ESCAPE, 6 bits que indican ¢l
valor de RUN (numero de ceros sucesivos previos al valor del coeficiente transformado) y 8 bits del valor del
coeficiente transformado (VALOR).

Para todos los coeficientes diferentes al coeficiente DC (el coeficiente marcado con ¢l valor 1 en la fig. 2-9),
los valores de reconstrucciéon (REC) estan en el rango de -2048 a 2047 y estan dados por los siguientes formulas:

REC = QUANT.(2.valor+1); valor > 0

REC = QUANT.(2.valor-1); valor < 0 QUANT = "par”
REC = QUANT.(2.valor+1)-1; valor >0

REC = QUANT.(2.valor+1)+1; valor <0 QUANT = "impar"
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REC=0;valor=0

NOTA. El valor de QUANT varia de 1 a 31 y puede Ser transmitido por GQUANT o MQUANT.

Para los bloques codificados de manera INTRA el primer coeficiente es normalmente el valor DC
transformado linealmente cuantificado con un valor de 8, los valores resultantes son representados por 8 bits. Un
bloque negro nominalmente es representado mediante 0001 0000 y un bloques blanco con 1110 1011. El cédigo 1000

0000 no es utilizado, al igual que el cédigo 1000 0000, el valor de reconstruccion de 1024 esta codificado como
1111 1111,

2.4.1.3.5 Jerarquia de datos MPEG.,

Una secuencia de video MPEG comienza con una secuencia de cabecera seguida por uno o mas grupos de imagen la
secuencia es terminada en 32 bit, continuacion sc muestra los cuatro niveles para los grupos de imagenes en la fig. 2.10
F Secuencia de Video q

f———— Grupo de imagenes ————

SR Y Y O I

Porcidn Macrobloque

T

8 Pixeles

figura 2.10

2.4.1.4 BUFFER de TRANSMISION.

Un buffer de transmision es empleado para suavizar los cambios en las variaciones de la velocidad de

transmision del codificador fuente para adoptarlo a un canal de comunicaciones con velocidad variables.
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2.4.1.5 CODIFICADOR de TRANSMICION

El codificador de transmici6én incluye funciones de control de error para preparar la sefial para el enlace de
datos. El reloj de transmision es provisto externamente.

Cuando se opera con CIF el numero de bits creados al codificador cualquier imagen sencilla no debera
exceder 256*Kbits K=1024, cuando opera con QCIF el nimero de bits creados por la codificacién de cualquier imagen
sencilla no debera exceder64*Kbits .

En ambos casos la contabilidad de bits incluyen el cédigo de inicio de imagen y todos los datos relacionados a
la imagen como PSPARE, GSPARE vy todos los MBA de relleno. La contabilidad de bits de correccién de error,
indicador de relleno (Fi), bits de llenado o informacién de correccion de error de paridad.

Los datos de video deberan ser provistos en cada ciclo de reloj valido. Esto puede asegurarse por el uso de el
bit indicador de llenado (Fi) o el llenado subsecuente de bits con valor 1 en el bloque de correccién de error. (ver fig.

2.11) o también mediante el relleno de MBA o0 ambos.

Ordsn ds Tranamisidn ——ly (315 % 54 Sz 5g 57 S3) = (00011011)

4 ) 53 S S S7 Sg

——

$q Datos Faridad
1 | Fi 493 {18
!
1 Datos
codificados
Rellanos
o {todos "1°)
1 492
figura 2.11

RETARDO EN LA CODIFICACION DEL VIDEO.

Esta caracteristica esta incluida en la recomendacion debido a que el retardo en el codificador y decodificador
de video necesita ser conocido para permitir la compensacién en el retardo cuando H.261 es utilizada para formar

parte de un servicio convencional. Esto permitiria mantener la sincronizacién de los labios.

CORRECCION DE ERRORES PARA LA SENAL DE VIDEO CODIFICADO.

La cadena de bit transmitida contiene un codigo de correccidn de errores de trama, €l cual consiste de una

multitrama de 8 tramas, cada trama comprende un bit de trama, 1 bit de trama, 1 bit de indicador de Henado (Fi), 492
bits de datos codificados y 18 bits de paridad. El patrén de alineacion de la trama es:
(s1 s2 s3 s4 55 56 57 s8) = (00011011)
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Vea la fig. 2-12 para observar el arreglo de la trama. La paridad es calculada contra los 493 bits incluyendo el
indicador de llenado (Fi).
El indicador de llenado (Fi) puede ser puesto en cero por un codificador. En este caso, solamente los 492 bits

de llenado (todos con valor 1) mas los bits de paridad son enviados y no son transmitidos los datos codificados.
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2.5 ESTANDARES RELACIONADOS CON H.261

2.5.1 ESTANDAR H.221: ESTRUCTURA DE LA TRAMA DE COMUNICACIONES PARA UN
CANAL DE 64 a 1920 Kbps EN TELESERVICIOS AUDIOVISUALES

El proposito de esta recomendacién es definir la estructura de la trama de comunicaciones para los
teleservicios audiovisuales en un canal sencillo de 64 Kbps o miiltiples canales de 1536 Kbps y 1920 Kbps los cuales
hacen mejor uso de las propiedades y caracteristicas de los algoritmos de codificaciéon de audio y video de las
estructura de trama de comunicaciones y de las recomendaciones de la CCITT existentes. El cual ofrece las siguientes
ventajas :

- Es simple, econdmico y flexible. Puede ser implementada en un simple microprocesador utilizando principios de
hardware bien conocidos.
- Es un procedimiento sincrono. El tiempo exacto de cambio de configuracion es el mismo en ¢l receptor y en el
transmisor.
Las configuraciones pueden ser cambiadas en intervalos de 20ms.
- No necesita de enlace de retorno para la transmision de la sefial audiovisual, debido a que una configuracion esta
sefializada por cédigos que se transmiten repetidamente.
- Es muy segura en caso de transmision de errores, debido a que el codigo que controla el multiplexor esta protegido
por un doble codigo de correccion de errores.
- Permite la sincronizacién de miltiples conexiones a 64 0 384 Kbps y el control del multiplexado de audio, video,
datos y otras sedales dentro de la estructura de la multiconexion sincronizada en ¢l caso de servicios multimedia como
el de
videoconferencia.

Esta recomendacion provee de la subdivisién dindmica o de un uso total de un canal de transmicién de 64 a
1920 Kbps dentro de velocidades mas bajas utilizadas para audio, video, datos y propésitos telematicos. Un canal
simple de 64 Kbps esta estructurado dentro de octetos transmitidos a 8 Khz. La posicién de cada bit del octeto puede
ser considerada como un sub-canal de 8 Kbps. EL octavo sub-canal es denominado el canal de servicio (SC), el cual
contiene las dos partes criticas listadas a continuacién:

FAS (sefial de alineacién de trama ). Este codigo de 8 bits es utilizado para situar los 80 octetos de
informacioén en un canal B (64 Kbps).

BAS (seiial de control de velocidad de transmision de los bits): Este codigo de 8 bits describe 1a habilidad de
una terminal para estructurar la capacidad de un canal o canales miiltiples sincronizados de varias maneras y dirigir
un receptor para demultiplexar y hacer uso de las sefiales constituyentes es esa estructura . Esta sefial es utilizada

también para control y sefializacién.
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La cadena de bits de video es transportada en tramas de datos como se muestra en la fig. 2-12. Cada trama
corresponde a un canal B de 64 Kbps en ISDN. En la figura se muestran 2 tramas, una para la porcién de audio de la
conferencia y la otra para la porcion de video. En cada una de ellas, hay 8 bits de sefial de alineacién de la trama
(FAS) que permiten la sincronizacioén de la trama y la sefializacién de baja velocidad de la linea de comunicacion. Hay
también una sefial de 8 bits de control de la velocidad (BAS) que define como es que estan divididos los canales H.221
Y que tipo de servicio es utilizado en cada seccién. Por ejemplo un codigo BAS es utilizado para indicar "estindar de
video, recomendacién H.261", mientras que otro podria indicar que 2 canales B estan asignados a este servicio. Los
codigos BAS pueden cambiar de trama a trama para indicar protocolos complejos o cambios de modo de operacion.

Cada trama de 640 bits es transmitida en 10 ms, dando una velocidad total de 64,000 bits por segundo. Sin
embargo, ¢l FAS y el BAS usan 16 de los 640 bits, asi que 1a velocidad de la red disponible para ¢l video es solo de
62.5 Kbps para un canal B sencillo. El orden de transmision va de izquierda a derecha para una linea, al termino de la
linea el desplazamiento es una linea abajo. Velocidades mas altas pueden ser obtenidas utilizando multiples canales b(

arriba de 2 para el acceso basico de ISDN, arriba de 30 para el acceso primario).

2.5.2 ESTANDAR H.242: SISTEMA PARA EL ESTABLECIMIENTO DE LA COMUNICACION
ENTRE 2 TERMINALES AUDIOVISUALES USANDO CANALES DIGITALES DE MAS 2 Mbps.

La recomendacion H:242 define el protocolo detallado de comunmicacion y los procedimientos que son
empleados por los terminales H.320.

Los principales tipicos cubiertos por esta recomendacion se listan a cuntinuacién:
- Secuencias bésicas para la utilizacion de los canales de transmision.
- Modos de operacion, de inicializacién, Modo dindmico de cambio y Modo de recuperacion forzada para
condiciones de falla.
- Consideraciones de red: llamado a conexién, desconexion, y llamado a transferencia.
- Procedimiento para la activacion y desactivacion de los canales de datos.

- Procedimiento para la operacién de terminales en redes restringidas.
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2.5.3 ESTANDAR H.230 CONTROL SQNCRONO DE TRAMO E INDICADORES DE SENALES
PARA SISTEMAS AUDIOVISUALES.

Los servicios audiovisuales digitales son provistos por un sistema de transmicion en el cual, las sedales
relevantes son multiplexadas dentro de un patrén digital. Ademas de la informacién de audio, video, datos de usuario,
estas sedales incluyen informacion utilizada para el funcionamiento adecuado del sistemna. La informacién adicional
ha sido llamada como "Control ¢ Indicacion ", para reflejar el hecho de que mientras algunos bits estdn genuinamente
para el " Control”, causando un estado de cambio en algin otro lado en el mismo sistema, otros proveen de las
indicaciones para los usuarios como para el funcionamiento del sistema.

La recomendacion H.230 tiene dos elementos primarios. El primero, define a los simbolos "Control e
Indicacion", relacionados al video, audio, mantenimiento y multipunto. El segundo contiene la tabla de codigos de
escape BAS los cuales especifican las circunstancias bajo las cuales algunas funciones "Control ¢ Indicacién”, son

prioritarios y otras opcionales.

254 CODIFICACION DE AUDIO

Los cédigos BAS de H.221 son utilizados para la Sefializacion de una amplia gama de métodos de
codificacion de audio posibles. Los modos mas prominentes se definen en las reccrmendaciones de la ITU-T (antes
CCITT), G.711 y G.722. La recomendacion G.711 (Modulacion por cédigo de pulsos de frecuencias de la voz) es
utilizada para la voz y es muestreada a 8,000 muestras/seg. v codifica a 8 bits/muestra para una velocidad de 64Kbps.
La recomendacion G.722 ( codificacién de audio de 7 Khz con 64 Kbps) describe las caracteristicas de un sistema de
codificacion de audio ( 50 a 7,000 Hz ) el cual puede ser utilizado en gran variedad de aplicaciones de voz de una
mayor calidad. El sistema de codificacion utiliza la modulacion adaptativa diferencial de la sub-banda para pulsos
codificados ( SB-ADPCM) para una velocidad de 64 Kbps, en la técnica SB-ADPCM utilizada. La banda de
frecuencia es dividida dentro de dos sub-bandas { Mayor y Menor) y las Sedales en cada sub-banda son codificadas
utilizando ADPCM. El sistema tiene tres modos b<sicos de operacion correspondientes a las velocidades de transicion
utilizadas para la codificacién de audio de 7Khz: 64, 56 y 48Kbps. G.728 es una nueva recomendacion utilizada para
la transicion de voz de buena calidad a 16 Kbps.
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255 MULTIPUNTO

Hasta ahora, no existe un estandar para la operacion Multipunto de las terminales H.320/P*64. Sin embargo
la CCITT esta trabajando en dos recomendaciones para cubrir este rubro.
- AV.231 Unidad de control multipunto para los setvicios audiovisuales.
- AV.243 Sistema para ¢l establecimiento de comunicacién entre tres o0 mas terminales audiovisuales usando canales
digitales arriba de 2Mbps.

25.6 PRIVACIA

La ITU-T se encuentra trabajando activamente en la recomendacion para proveer la primacia de la
transmisién entre las terminales audiovisuales. Un sistema de primacia consiste en dos partes: El mecanismo de
confidencialidad, Proceso de encripcion para los datos en el cual esta el sub-sistema de administracion de las claves.

La CCITT esta desarrollando recomendaciones por separado para cada una de estas dos partes:

- H.233 documento que describe a los sistemas de confidencialidad para los servicios audiovisuales. Este documento
describe la confidencialidad de un sistema de primacia apropiado para su utilizacion es servicios audiovisuales de
banda angosta conforme a las recomendaciones del CCITT H.221, H.230 y H.242. Aun y cuando se requiere de un
algoritmo de encripcion, para este sistemna de primacia ningun algoritmo esta indicado.

- HKEY documento sobre el sistema de autenticidad y administracion de las claves de encripcion para los servicios
audiovisuales. Este documento describe 1a autenticidad y los métodos de administracion de las claves para un sistema
de primacia apropiado para ser utilizado en servicios audiovisuales de banda angosta que cumplen con las
recomendaciones del CCITT H.221, H.230 y H.242. La primacia es alcanzada por ¢l uso de claves secretas, las cuales
son cargadas dentro de la parte de confidencialidad del sistema de primacia y controlan la manera en la cual los datos
transmitidos son encriptados y desencriptados. Si una tercera parte gana acceso a las claves que estdn siendo

utilizadas, entonces el sistema de primacia no sera seguro.
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2.5.7 ESTANDARES ISO PARA ALMACENAMIENTO Y RECUPERACION AUDIOVISUAL.
2.5.7.1 EL Estindar MPEG (GRUPO DE EXPERTO EN IMAGENES EN MOVIMIENTO).

MPEG es un grupo de personas establecidas por la ISO (Internacional Standard Organization) los cuales
establecen los est<ndares para video digital (secuencia de imagenes) y compresion de audio. En particular ellos
definen la compresioén del flujo de bits el cual esta definido implicitamente en la descompresion. El trabajo es
organizado y planeado en las reuniones del MPEG nombre con ¢l que es conocido, el nombre oficial es: ISO/IEC
JTC1 SC29 WGI1.

ISO: International Organization for Standardization.

IEC: International Electro-techinical Commission.

JTC1: Joint Techinical Committee 1

SC29: Sub-Committec 29

WG11: Work Group 11 (imdgenes en movimieito con audio).

El cual ha desarrollado 3 estandares para la codificacion de las sedales audiovisuales para su almacenamiento
en medios digitales. Las velocidades para los 3 estindares (MPEG1, MPEG2, MPEG3) son de 1.5, 10 y 40 Mbps
respectivamente.

El algoritmo MPEG es ¢l mas eficaz de los conocidos gracias a que no solo comprime imagenes estaticas
sino que ademas compara los fotogramas presentes con los futuros y los anteriores con lo que almacena solamente
aquellas partes del video que cambian y de esta manera es capaz de hacer predicciones de forma matematica. Ademas
la sefial incluye también sonido de calidad digital. El principal inconveniente es que debido a su complejidad no es
posible sacarle el maximo partido en tiempo real mediante soluciones de software, ¢s imprescindible apoyarse en un
hardware especifico para compresion y descompresion y no es recomendable en ningiin caso si lo que queremos es
edicion de video a través de un tratamiento digital debido a esa misma complejidad. Existen distintas opciones.
dependiendo del uso que le vayamos a dar. De esta manera se encuentra que el MPEG-1 esta pensado para obtener
los maximos resultados siendo su soporte el video-CD consiguiendo calidad VHS con sonido digital. EL. MPEG-2 es
¢l estandar escogido para el DVD (Digital Video Disc), el préximo estandar en video y sustituto natural del CD-ROM
que cosige calidades superiores ¢ incluye una serie de posibilidades que lo hacen mas atractivo para el mercado del
- video que el MPEG-1. El MPEG-3 es ¢l estandar para calidades ya importantes de video con transferencias entre 20
v 40 Mbit/seg. A diferencia del MPEG-1 y 2, el planteamiento a la hora de definir el MPEG-3 no se basa en ningan
soporte, puesto que no existe un soporte que satisfaga las necesidades de MPEG-3. EL MPEG-4 esta en fase de
desarrollo. Sera transmisién mévil audiovisual, video-telefonos, correos electronicos, bases de datos multimedia, etc. y
gracias a que incluir4 facilidades para la interactividad, tendra el apoyo de aplicaciones basadas en la realidad virtual,
reconocimiento o generacion por ordenador, etc.

La principal caracteristica que tendra sera el bajo indice de transferencia (entre 4,800 y 64,000 bps), aunque
su calidad no serd superior a los anteriores. Debido a esto se esta trabajando en unos modelos algoritmicos

completamente nuevos que posiblemente incluird factores extraordinariamente complejos. Se estima que el estindar
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este definitivamente aprobado a finales de 1998.
EL estandar MPEG-1 tiene 3 partes o capas (sistemas, video, audio) de los cuales también estan basados el

MPEG-2 y 3 a continuacion se hablara brevemente de ellos.

2.5.7.1.1 CAPA DE SISTEMAS.

Una cadena de bits esta construida en 2 capas, 1a capa externa es la capa del sistema y la capa interna es la
capa denominada capa de compresion. La capa de sistema provee las funciones necesarias para el uso de una o mas
cadenas de bits comprimidas en unm sistema. Las parte de video y audio de esta especificacion definen 1a capa de
codificacion de compresion para los datos de audio y video. La codificacién de otro tipo de datos no esta definida por
la especificacion pero son soportados por la capa del sistema, permitiendo que otros tipos de datos sean adheridos a la
compresion del sistema. La capa de sistema soporta 4 funciones basicas: La sincronizacién de multiples cadenas
comprimidas durante la reproduccion, el entrelazado de miiltiples cadenas comprimidas en una sola cadena, la

inicializacion del buffer para la reproduccion inicial y la identificacion de la hora.

2.5.7.1.2 CODIFICACION DE VIDEO.

El estaindar MPEG especifica la representacion codificada de video para medios de almacenamiento digital y
especifica el proceso de descodificacion. La representacion soporta la velocidad normal de reproduccion asi como
también la funcién especial de acceso aleatorio, reproduccion rapida, reproduccion hacia atras, procedimiento de
pausa y congelamiento de imagen. Este estindar internacional es compatible con los formatos de television de 525 y

625 lineas y provee la facilidad de utilizacion con monitores de computadoras personales y estaciones de trabajo.

2.5.7.1.3 CODIFICACION DE AUDIO.

Este estandar especifica la representacion codificada de audio de alta calidad para medios de almacenamiento
y el método para la codificacion de sedales de audio de alta calidad. Es compatible con los formatos corrientes
(compact disc y cinta digital de audio) para el almacenamiento y reproduccién de audio. Esta representacion soporta
velocidades normales de reproduccion, ya que este estindar esta hecho para aplicaciones a medios de almacenamiento
digitales a una velocidad total de 1.5 Mbps para las cadenas de audio y video, como el CD, discos duros magnéticos ,
etc. EL medio de almacenamiento digital puede ser conectado directamente al decodificador, o via otro medio tal como

lineas de comunicacion y la capa de sistemas MPEG.
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2.5.7.2 EL ESTANDAR JPEG (GRUPO UNIDOS de EXPERTOS en FOTOGRAFIA)

JPEG es un grupo de trabajo ISO/CCITT que tiene como fin el desarrollo de un estandar internacional
{compresién y codificacion digital de imagenes fijas en escala de grises o a color), para propésito general. EL
propdsito del algoritmo es el dar soporte a una amplia gama de servicios de comunicaciones a través de imagenes
como lo ¢s el facsimile por ejemplo. JPEG reporta conjuntamente a el grupo ISO responsable para la representacion
codificada de imagen e informacion de audio. EL nombre oficial es ISO/IEC JTC1/SC29/WG8 y el grupo especial de
CCITT para la comunicaciéon de imagenes (un sub grupo de ITU-T). Esta estructura de reporte dual tiene como
objetivo asegurar que tanto ISO como ITU-T manejen un mismo estandar de compresion de imagenes.

El equipo de estdndar JPEG especifica 2 clases de procesos de codificacion y descodificacion: procesos con
perdidas (lossy) y procesos sin perdidas (lossless). Aquellos procesos que estan basados en la transformada discreta del
coseno (DCT) son llamados lossy, los cuales permiten que se logre una compresion substancial produciendo una
imagen reconstruida con alta fidelidad visual a la imagen fuente del codificador. El proceso mas simple de
codificacién basado en la transformada discrete del coseno (DCT) es referido a esta como el proceso secuencial de
Linea de base. Este proceso provee de la capacidad minima para llevar a cabo diversas aplicaciones. Existen procesos
adicionales basados en DCT los cuales extienden el proceso secuencial de linea de base a una mas amplia gama de
aplicaciones. En cualquier ambiente de aplicacién que utilice procesos de descodificacion DCT extendidos, la
descodificacion base es requerida para dotar de la capacidad de descodificacion de default. EL segundo proceso de
decodificacion no esta basado en DCT y es provisto para satisfacer las necesidades de las aplicaciones que requieren
compresion lossless,(por ejemplo imagenes de rayos x). Los procesos de codificacién y decodificacion lossless son

utilizados independientemente de cualguiera de los precesos que utilizan DCT.

2.5.7.3 EL ESTANDAR JBIG (GRUPO UNIDOS PARA IMAGENES BI-NIVEL)

Esta técnica de compresion de imagen se desarrollo por el grupo de expertos de imagen bi-nivel del ISO/IEC
y ITU-T el cual fue formado en 1988. Este estandar esta registrado como recomendacion T.82 de ITU-T y también
como norma 11544 del ISO/IEC.

JBIG ha desarrollado un documento titulado "Estandar de compresion progresiva para imagenes bi-nivel”, ¢l
cual define un método para la compresion de imdgenes bi-nivel (esto es una imagen blanco y negro). Debido a que ¢l
método s¢ adapta a una amplia gama de caracteristicas de imagenes, es una técnica de codificaciéon muy robusta. EL
método es preservador de bits, lo cual significa que la imagen decodificada final es idéntica a la original.

EL estandar JBIG opera ya sea en modo secuencial o progresivo, cuando de decodifica una imagen codificada
progresivamente, una imagen de baja resolucién con respecto a la original esta disponible primero, la imagen va
aumentando su resolucién conforme mas datos son decodificados. La codificacion progresiva presenta 2 beneficios:

a) Es que una misma basc de datos de imagenes puede servir a diferentes dispositivos de salida con
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resoluciones distintas cada uno. Solamente aquella informacién en el archivo de imagenes comprimidas
que permita la reconstruccion a la resolucién del dispositivo de salida en particular necesita ser enviado y
decodificado.

b) Es que provea subjetivamente de imdgenes superiores (en un monitor) sobre enlaces de comunicacién de
velocidades baja o medias. Una imagen de baja resolucion es répidamente transmitida y desplegada , con
¢l mejoramiento de la resolucion que se desee enseguida. Cada etapa de mejoramiento de la resolucion se
construye en la imagen ya disponible. La codificacion progresiva lo hace ficil para el usuario para el

reconocimiento rapido de la imagen siendo desplegada, lo cual hace posible que el usuario pueda

interrumpir la transmisién de una imagen indeseada.
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CAPITULO IIT Compresion de Video Segin H.261

3.1 INTRODUCCION

El desarrollo acelerado en las tecnologias de procesamiento de sefiales y VLSI( Integracion a gran escala ), en
1a pasada década han mejorado en el desarrollo de las comunicaciones de voz tradicionales, las redes digitales de
telecomunicaciones, permitiendo la introduccién de servicios de comunicacion de video econdmicos. Estos sistemas
de comunicaciéon modernos son ahora capaces de transmitir la informacion no hablada que se considera critica en
conversaciones naturales y eficientes. Las aplicaciones de estos sistemas modernos incluyen Multimedia,
Videotelefonia, Videoconferencia, etc. esto ha llevado a que se aplique en la educacidn y los negocios, integrando voz,
datos, imAgenes instantineas y en movimiento, ¢l objetivo de la compresion de video es disminuir el ancho de banda
de transmisién haciendo uso de diferentes técnicas de compresion en las cuales se procesan las redundancias espacial y
temporal en donde la redundancia espacial se realiza dentro de un cuadro y la redundancia temporal se realiza dentro
de cuadros sucesivos, esto se detallara en los siguientes apartados.

Todo esto ha llevado a que las tecnologias de compresion para sefiales de video a diferentes velocidades de
transmisiéon hayan experimentado un desarrollo acelerado. De esta manera, los codificadores de video que en un
tiempo era técnicamente o econdmicamente imposibles, han emergido y han llegado a ser una herramienta practica.

Uno de los principales pre-requisitos para el éxito de estos sistemas es la compatibilidad entre terminales. Por
consiguiente, s necesario encontrar estandares nacionales ¢ internacionales para velocidad de Transferencia de datos,
Interfaces, Protocolos y sefializacion.

Como los costos de transmision son directamente proporcionales al aumento de velocidad en la seifial de
video, se hace imperativo el uso de técnicas de codificacion para conseguir la mas baja velocidad posible que
proporcione una aceptable calidad de imagen.

El presente capitulo examinara los principios y posibilidades del proceso de sefiales de video en base a la

recomendacion H.261 para los CODEC de Videoconferencia.

3.2 COMPONENTES DE LA INFORMACION DE VIDEO

La informacién de video es provista en una seric de imdgenes o "cuadros” y el efecto del movimiento es
llevado a cabo a través de cambios pequefios y continuos en los cuadros. Debido a que la velocidad de estas imagenes
es de 30 cuadros por segundo para NTSC ( comité Nacional de Sistemas de Television } y 25 cuadros por segundo
para PAL (Alternacién de Linea de Fase ), los cambios continuos entre cuadros dardn la sensacion al ojo humano de

movimiento natural.
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Las imagenes de video estan compuestas de informacion en el domimio del espacio y el tiempo. La
informacion en el dominio del espacio es provista en cada cuadro, y la informacién en el dominio del tiempo es
provista por imagenes que cambian en el tiempo. Puesto que los cambios entre cuadros adyacentes son diminutos, esto
hace que los objetos aparenten moverse suavemente.

En los sistemas de video digital, cada cuadro es muestreado en unidades de pixeles o elementos de imagen.
Las imagenes de video estdn codificadas por tres componentes que se denominan "sedal Y-U-V ", donde Y es la
componente de Luminancia y U-V son dos sefiales de diferencia de color conocidas como Componenies de
Crominancia. Normalmente cada componente de Crominancia se muestrea a la mitad que la de Luminancia.

El valor de la Luminancia de cada pixel es cuantificado con ocho bits por pixel para el caso de imdgenes
blanco y negro. En el caso de imagenes de color, cada pixel mantiene la informacién de color asociada; por lo tanto,
los tres elementos de la informacién de Luminancia designados son: rojo, verde y azul, los cuales son codificados a
ocho bits.

La informacién de video compuesta de esta manera posce una cantidad tremenda de informacidn; lo que para

transmision o almacenamiento, s¢ requiere de la compresién (o codificacion ) de la imagen.

3.2.1 TECNICAS DE COMPRESION DE VIDEO

Las técnicas de compresioén de video consisten de tres pasos fundamentales, primero el procesamiento de las
diferentes fuentes de video de entrada ( sedales de TV, Seiiales de TV de alta definicion HDTV, sedales de
Videograbadoras VHS, BETA, etc.), paso en el cual se realiza el filtrado de la sefial de entrada para remover
componentes no utiles y el ruido que pudiera haber en esta. El segundo paso es la conversion de la sefial a un Formato
Intermedio Comun (CIF), y como tercer paso scria la compresion.

Las imdgenes comprimidas son transmitidas a través de la linea de transmisién digital y se hacen llegar al
receptor donde son reconvertidas a ¢l formato comin CIF y son desplegadas después de haber pasado por la etapa de
post-procesamiento.

Mediante la compresion de imagen se elimina informacién redundante, principalmente la informacion
redundante en el dominio del espacio y el iempo. En general, las redundancias en ¢l dominio del espacio son debidas
a las pequefias diferencias entre pixeles continuos de un cuadro dado, y aquellas dadas en el dominio del tiempo son
debidas a los pequefios cambios dados en cuadros continuos causados por el movimiento de un objeto. El método para
climinar las redundancias en ¢l dominio del espacio es llamado Codificacién Intracuadros, la cual puede ser dividida
en Codificacion por Prediccion, Codificacion de la Transformada y Codificacion de 1a Sub-banda. En el otro extremo,
las redundancias en el dominio del tiempo pueden ser eliminadas mediante el método de codificacién Intercuadros,
que también incluye los métodos de compensacion/estimacion del movimiento, €l cual compensa €l movimiento a

través de la estimacion del mismo.
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3.3 METODOS DE COMPRESION DE VIDEO DIGITAL MAS UTILIZADO

La compresion de video posee pérdidas tipicas en su proceso, significando que algo de la informacién se
pierde durante el paso de compresion. Esta es una idea aceptable ya que los algoritmos de codificaciéon est<n
designados a descartar la informacion que no sea perceptible por el ojo humano o informacion que sea redundante.

Hay algunas técnicas comunes basicas para la mayoria de algoritmos de compresion de videos, incluyendo el
muestreo del espacio del color y reduccion de redundancia.

El muestreo del espacio de color es una técnica efectiva utilizada para reducir la cantidad de datos que
necesitan ser codificados, si una imagen esta codificada en ¢l espacio Y-U-V , las componentes Uy V pueden ser sub-
ruestreadas por que el ojo humano es menos sensitivo para la informacion de crominancia.

La reduccion de redundancia es otra técnica usada para disminuir la cantidad de informacién codificada, la
codificacion intracuadro establece la compresion al reducir la redundancia espacial en un cuadro, esta técnica trabaja
con los pixeles cercanos en una imagen ya que son usualmente similares. La codificacion Intracuadros realiza la
compresion al reducir la redundancia temporal entre cuadros, esta técnica trabaja porque los cuadros cercanos en una
secuencia de imagenes son usualmente similares. Algunos codificadores de video importantes y técmicos de

compresion relacionados a la Videoconferencia son discutidos con mas detalles en los siguientes apartados.

3.3.1 CODIFICACION INTRACUADROS

La codificacion Intracuadros utiliza sélo la informacion espacial que existe en cada cuadro de video. Como
esta codificacion no utiliza ninguna informacion en el dominio del tiempo, puede ser usada para la codificacion de
imagenes fijas. La codificacion Intracuadros de sefiales de video resulta ser simple y no requiere de memoria que
almacene cuadros precedentes o posteriores. En general este método puede ser categorizado dentro de tres tipos:
Codificacion por prediccion, Codificacion de la transformada y Codificacion de la Sub-banda. Como cada tipo de
codificacion tiene sus ventajas, es usual que se utilicen dos 0 mas métodos combinados. A continuacion se explicara

cada uno de estos métodos.

3.3.1.1 CODIFICACION POR PREDICCION

La codificacidn por prediccion es uno de los métodos mas antiguos de compresion de imagen y esta basado en
el hecho de que los errores de prediccién son muy pequefios cuando el pixel presente es predecido por los pixeles
vecinos. La técnica de codificacion por prediccion codifica el valor cuantificado de la diferencia entre el valor del pixel

presente y el valor predicho ( Error de Prediccion ). La utilizacion de un gran namero de pixeles contiguos para la



39

prediccion puede disminuir el error de prediccién y aumentar la efectividad del método, pero como las ventajas de
utilizar un gran numero de pixeles vecinos no justifican la complejidad que esto con lleva, el nimero de pixeles
vecinos utilizados para esta técnica no es mayor de cuatro.

La degradacion de la imagen en la codificacion por prediccién es debida principalmente a que el paso de la
cuantificacion es muy grande, o el paso de la cuantificacion es muy pequefio, o también cuando una imagen es
presentada continuamente en el tiempo. aqui notamos que una técnica que produce resultados satisfactorios para
imagenes fijas no necesariamente lo hard para imigenes en movimiento,

Para disminuir esta degradacion de las imdgenes, la cnantificacion se puede ajustar para las caracteristicas
visuales de los humanos, un filtro para reduccion de ruido puede ser aplicado, y se pueden utilizar diferentes sistemas
de codificacion y de prediccion para las diferentes partes de la imagen. Por ejemplo los limites de los objetos pueden

ser trasladados de manera diferente que las partes planas.

3.3.1.2 CODIFICACION DE LA TRANSFORMADA

Como resultado de las investigaciones realizadas durante los pasados veinte afios, la codificacion de la
transformada ha sido elegida como un estandar mundial para compresion de imagenes fijas. El concepto basico de la
codificacion de la transformada ¢s obtener una relacion de la compresion elevada mediante la eliminacion de las
redundancias a través de las transformadas ortogonales.

Partiendo de la suposicion de que las caracteristicas estadisticas de los datos de imagen no cambian, la
transformada de Karhumen-Loeve (KLT Karhumen-Loeve Transform ), ha resultado ser la mejor transformada desde
el punto de vista del error cuadratico. Pero debido al hecho de que las funciones fundamentales de la KLT deben ser
enviadas al CODEC, estas funciones son dependientes de los datos, y debido a la dificultad de la computacion a gran
velocidad que requiere, no es practica la utilizacion de la transformada de KLT en las aplicaciones en tiempo real.
Una transformada que es muy parecida a la KLT es la transformada discreta del coseno ( DCT Discrete Cosin
Transform), que se desempeiia bien aun cuando no se toman en cuenta las caracteristicas estadisticas de los datos de la
imagen. La DCT realiza la transformada utilizando niimeros reales y puede de esta manera emplear algoritmos de
computacion veloces que ya estdn implementados. El detalle de esta técnica se explica a continuacién: La imagen de
entrada es dividida en blogques de NxN pixeles, el tamafio del bloque es escogido considerando los requisitos de
compresion y la calidad de la imagen. En general a medida que el tamaifio del bloque es mayor la relacion de
compresion también resulta mayor, esto se debe a que se utilizan mas pixeles para eliminar las redundancias. Pero al
aumentar demasiado el tamario del bloque la suposicién de que las caracteristicas de la imagen se conserva constantes
no se cumple, y ocurren algunas degradaciones de la imagen, como bordes sin definir en 1a imagen. Los resultados de
la experimentacion han demostrado que el tamario del bloque mas conveniente es de 8x8 pixeles. después de dividir la

imagen en bloques, la transformada discreta del coseno se aplica a cada bloque.
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La transformada discreta del coseno en bi-dimensional y la transformada inversa se definen de acuerdo a las
siguientes ecuaciones

En la ecuaciones F(i,j) es el pixel con coordenadas (i,j) de cada bloque y F(u,v) es el coeficiente de la
transformada correspondiente a cada frecuencia. El factor de peso C(u) es 1/2 cuando u=0 y es uno en cualquier otro
caso. F(0,0) que es el valor medio de los pixeles de un bloque especifico, es a veces llamado el componente de DC o el
componente constante. De esta manera, el pixel F(i,j) primero es transformado en F(u,v) y después comprimido a

través de los pasos mostrados en Fig. 3.1.
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En este caso ¢l primer bloque divide la imagen en sus distintas capas como se trato en la seccion 2.4.1 para
luego tener un bloque de 8* 8 pixeles y aplicarle la DCT, luego el siguiente paso es cuantificar este resultado lo que
significa reducir la magnitud del dato abtenido en la etapa anterior para tuego hacer un barrido en zigzag y por ultimo
codificar la sefial. Todos estos pasos se describen en ¢l presente capitulo.

Los coeficientes de la transformada F(u,v) son cuantificados en base a un nivel de umbral para crear cuantos
ceros sea posible dentro del rango en el que no ocurran degradaciones en la imagen. Para garantizar continuidad entre
los valores medios de los diferentes bloques, los componentes de DC son excluidos de esta cuantificacion en base a un
nivel de umbral y estos valores son cuantizados utilizando un tamafio de muestra pequefio. Por iltimo , los coeficientes
que se¢ encontraban formando arreglos de dos dimensiones son reordenados para formar arreglos de una dimension
usando un barrido en zig-zag. Debido a que ocurren largas secuencias de ceros cuando se efectia el barrido en zig-zag
1a eficiencia de esta codificacién también se incrementa. Los coeficientes diferentes de cero y las secuencias de ceros,
se decodifican utilizando un libro de cédigos definidos en base a los fundamentos de las estadisticas de los datos.

Como se menciond anteriormente, las degradaciones de las imdgenes ocurren cuando ¢l tamafio de muestra
de cuantificacion es muy grande por lo que se aplican diferentes tamafios de 1a muestra para las diferentes partes de la
imagen, para los bordes de los objetos se utiliza un tamarfio de muestra pequefio y para las parte planas un tamaiio de
muestra mayor.

Algunas técnicas de DCT categorizan los diferentes bloques dentro de modelos dependiendo de las

caracteristicas de cada bloque y son manejadas de acuerdo a las propiedades de cada modelo.
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3.3.1.3 CODIFICACION DE LA SUB-BANDA

Aun cuando los fundamentos de la codificacion de la Sub-banda son simples, el proceso de esta técnica pata
compresién de imagenes no se habra logrado hasta hace poco. La codificacién de la Sub-banda se compone de dos
pasos: el primero de cllos es la filtracion de la Sub-banda, que divide una sefial de imagen en sus componentes de
frecuencia, y el segundo paso es la codificacién, que comprime cada banda de frecuencia de acuerdo a sus
caracteristicas respectivas.

La codificacion de la Sub-banda es acompafiada por un filtro de andlisis en el decodificador con un filtro de

sintesis en el decodificador, respectivamente. El filtro de analisis divide la sefial de entrada en diferentes bandas de
frecuencia utilizando una velocidad de muestreo diferente para cada banda, en contraste el filtro sintetizador cambia
las diferentes bandas de la sefial para sintetizar la sefial deseada . La codificacién de la Sub-banda requiere menor
tiempo de procesamiento pero utiliza mas procesadores, uno para cada banda.
Después de descomponer la sefial en bandas de diferente frecuencia usando el filtro de andlisis, se aplica un esquema
de codificacion apropiado para cada banda. Ya que las caracteristicas, de cada banda varian considerablemente y la
sensibilidad visual humana también varia de banda en banda, un mejor desempefio se obtiene al tratar a cada una de
las bandas de acuerdo a sus caracteristicas particulares. Uno de los métodos mas empleados es una combinacion de la
codificacion Intracuadros, dela Sub-banda y el de la transformada discreta del coseno, que trabaja de la siguiente
manera; Como se muestra en la fig, 3.2, cada cuadro puede descomponerse en 4 bandas (LL,LH,HL,HH), aplicando un
filtrado y andlisis en la direccion horizontal y después en la direcciéon vertical.
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fig. 3.2

La banda LL incluye la mayoria de los datos importantes excepto las orillas y los limites; por lo tanto, es
necesario minimizar las pérdidas asociadas con la codificacion de esta banda en particular. Es por eso que la

codificacion Intracuadros ¢s empleada generalmente para Ia codificacion de la banda LL.
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Las bandas de frecuencias (LH,HL, HH), contienen la mayoria de la informacion de los limites de los objetos,
los fondos y las orillas. Los valores de los pixeles son generalmente menores que aquellos de la banda LL, entonces la
informaci6n total contenida en estas bandas es menor que la contenida en la banda LL. Ademas los ojos humanos no
son sensitivos a los cambios pequefios de los pixeles de estas bandas , por lo que se puede aplicar una cuantificacion no
uniforme con alguna zona muerta para convenir los pequefios valores de los pixeles a 0 sin que se note una

degradacion perceptible.

3.3.2 CODIFICACION INTERCUADROS.

Como se ha dicho anteriormente, existen muchas redundancias entre cuadros continuos de margen, de aqui
que la mayoria de la informacion del cedro presente puede ser determinada por los cuadros precedentes . Por ejemplo,
en la mayoria de los casos existe una gran probabilidad de que los mismos objetos aparezcan en cuadros continuos de
la imagen, v se conoce unicamente la informacion relacionada con el movimiento, entonces los datos asociados con
esos objetos pueden ser codificados logicamente en un solo paso. Este concepto también se aplica a los fondos para
lograr una mayor compresion de la informacion entre cuadros parecidos de una secuencia de imagenes.

En general, la porciéon de mayor movimiento en un csadro, aun en programas de television o en peliculas, es
menor al 5% de un cuadro, por lo que la estimacién del movimiento ¢s la base para minimizar redundancias
temporales.

La fig. 3.3 muestra la configuracién de un codificador general de Intercuadros. Esta configuracién basica
consiste de 2 etapas: La primera corresponde a la estimacion y compensacién del movimiento , y la segunda a la
compresion. El movimiento de un objeto es estimado calculando el desplazamiento relativo entre el cuadro anterior y
sus datos correspondientes en la imagen generalmente en unidades de bloques. La diferencia entre los datos presentes
y los datos pasados compensados en movimiento es codificada para ser comprimida. La compensacion del movimiento
es ﬁsada para reducir las redundancias temporales, y es en cierta forma similar a la codificacién por prediccion
mencionada anteriormente, la cual predice el pixel presente a partir de los pixeles contiguos de un cuadro dado . A
continuaciéon se describen algunos de los métodos mas utilizados para la estimacién del desplazamiento del

movimientc.
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3.3.2.1 ESTIMACION DEL DESPLAZAMIENTO DEL MOVIMIENTO.

El método de estimaciébn del desplazamiento del movimiento consiste del algoritmo recursivo del
pel(acromino para elemento de imagen = pixel), el cual estima recursivamente el movimiento pixel a pixel, del
algoritmo de acoplamienio de bloques(BMA Black Matching Algorithm), el cual estima el movimiento bloque a
bloque, y del algoritmo recursivo de acoplamiento de bloques, que es una mezcla de los 2 primeros. En general se
requiere demasiado tiempo de computacion para la estimacion del movimiento, es por eso que el algoritmo de
acoplamiento de bloques es el mas empleado, debido a que es posible implementarlo en tiempo real.

BMA estima el movimiento en base a bloques. Debido a que se asume que en este algoritmo todos los pixeles de un
blogue se mueven en una direccion, los calculos y el hardware asociados son simples. La operacion de BMA esta
ilustrada en la fig. 3.4

Cada cuadro es primero dividido en bloques d¢ tamafio N*N, y el desplazamiento del movimiento es estimado
entre el cuadro presente y el cuadro anterior. La referencia para la estimacion del movimiento puede ser el minimo
error cuadratico o el error de diferencia absoluta. EL 4rea de busgueda del cuadro previo es especificado, asi que la

estimacién del movimiento es realizada en todos los bloques contenidos dentro de esta 4rea de busqueda.
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Debido a que la estimacién del desplazamiento ven el método BMA es simple, se ha implantado ya en chips
VLSI para procesamiento en tiempo real y esta siendo utilizado actualmente en codificadores de imagen. Actualmente

se han desarrollado chips VLSI con tamafio de bloques y de <reas de bisqueda ajustables.

3.3.2.1.1 COBIFICACION DE COMPRESION DESPUES DE LA ESTIMACION DE*.
DESPLAZAMIENTO DEL MOVIMIENTO.

El proposito de la estimacion del desplazamiento del movimiento es estimar los datos de la imagen presente
(o bloque) a partir de los cuadros contiguos para reducir redundancias en el tiempo.

La técnica que se utiliza mas es la codificacion de la prediccién en compensacién del movimiento. En este
esquema, el error de prediccion, que es la diferencia entre el presente bloque y el bloque compensado en movimiento
(cuadro anterior), es codificada. A través de predicciones precisas del blogue presente mediante €l del cuadro previo,
se puede reducir el error de prediccidn y elevar la razén de compresion.

En general, ¢l desemperio del esquema de codificacién del movimiento compensado depende de diversos
factores. Ellos son, el tamafio maximo del desplazamiento del movimiento( o el tamafio del drea de bisqueda del
movimiento). la precision del método de compensacion del movimiento para la estimacion, y la adaptabilidad de la

estimacion del desplazamiento a las variaciones en ¢l tiempo y resolucion espacial con diferentes esquemas de control.
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3.4 EL MODELO DE COMPRESION H.261 .

El modelo de compresion H.261 consiste basicamente en 5 ctapas: Compensacion del movimiento,
Transformacién, Cuatifiacion "lossy" (con perdidas) y 2 etapas de codificacién "Lossless” (sin perdida). El diagrama
del modelo del sistema P*64 se muestra en la fig. 3.5 y la descripcion de cada bloque se da en los apartados 3.4.1
hasta 3.4.5.
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fig.3.5

El modelo P*64 es considerado un compresor de tipo Lossy, debido a que la imagen reconstruida no es
idéntica a la original. Los codificadores Lossless, los cuales crean imagenes idénticas a la original alcanzan muy poca
compresion debido a que los bits menos significativos de cada componente de color llegan a ser progresivamente mas
imprevistos, lo que los hace mas dificiles de codificar.

En la fig. 3.6 se muestra un diagrama a bloques del algoritmo conceptual para la recomendacién H.261.

En este diagrama cuando la parte de decision esta hacia abajo la imagen primeramente es transformada
(DCT), para luego codificarla, de este bloque se saca la indicacién de que ¢l cuantificador ha realizado su operacion.
Antes de esto se envia la sefial de la imagen y la sefial de la transformada al bloque de Th el cual determina de acuerdo
a los niveles que reciba si realiza o no la transmision, de agui mismo se envia una sefial al cuantificador inverso y
luego a la etapa de transformada inversa la cual es enviada al bloque P junto con la sefial de video para indicar al tipo
de codificacion ya sea intra o inter, de este bloque se envia la indicacién para el vector de movimiento (ver fig. 3.7).

Cuando la decision esta hacia arriba el comparador recibe la sefial para la codificacion a realizar si este comparador
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posee una imagen previa la compara con la enviada y realiza una codificacion inter. Para el caso que este comparando
informacioén dentro de una misma imagen seria una codificacion intra, la sefial resultante se envia a una memoria de
imagen esto ayuda a la hora de realizar la compresion ya que se tiene una memoria de la imagen en comiin ya sea de
cuadro a cuadro o de pixel a pixel dentro de un mismo cuadro, la cual s¢ comprime junto con todo aquello que
represente diferencias entre cuadro y pixeles. De esta manera es como s¢ evita el comprimir informacién que este

presente en otros cnadros o pixeles, lo que nos lleva a reducir la redundancia espacial y temporal.
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Para la fig. 3.6 sc utilizé la siguiente notacidn:

COMP Comparador para la decisién y codificacion inter (compensacioén del movimiento) o intercuadro.

Th Nivel en base al cual se determina si se realiza o no la transmision.
T Algoritmo de la transformada.

Q Cuantificador.

P Memoria de imagen

F Filtro de lazo cerrado.

P Bandera para la decisién intra o intercuadro.

t Bandera de informacion transmitida.

q Indice de cuantificacion para los cocficientes de la transformada.
qz Indicacién del Cuantificador.

\4 Vector de movimiento.

Switch para el filtro de lazo cerrado.

iq Cuatificador inverso.
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3.4.1 ESTIMACION Y COMPENSACION DEL MOVIMIENTO.

Ya que en una secuencia de imigenes se observan cuadros similares a excepcién de los cambios debidos al
movimiento, como los son un "paneo” o un movimiento de la c<mara a través de la escena, podemos evitar el codificar
¢l mismo bloque 2 veces enviando la codificacién de este a través del vector de desplazamiento de la imagen previa
causado por el movimiento del “paneo”.

El codificador H.261 realiza estimacién y compensacién de movimientos para minimizar la diferencia entre
los MB en imagenes sucesivas. Si ¢l contenido de un MB se puede reconstruir por una desviacién de un bloque fuera
de un area de +\ - 15 pixeles o puntos basados en el componente de Luminancia de la imagen. El desplazamiento con
la diferencia mas pequeiia del macrobloque, determinada por la suma de los valores absolutos de la diferencia pixel a
pixel a través del bloque, es considerada el vector de compensacién de movimiento para ese macrobloque en
particular. (El vector de movimiento de la crominancia es el vector de movimiento para la Luminancia dividido a la
mitad).

El bloque compensado en movimiento es la diferencia o error entre el bloque de mejor acoplamiento y el
bloque actual a ser codificado.

La operacién de la compensacién del movimiento se muestra en la fig. 3.7. El blogue "A" es un blogue en la imagen
actual que sera codificado en el decodificador. Debido al movimiento de la imagen, el bloque "A" s¢ asemeja mas a los
datos de los pixeles del bloque "c" que aquelios del bloque "B". El desplazamiento del blogque "C" desde el bloque "B"
medido en pixeles y en direcciones X y Y, es el vector de movimiento. Las diferencias pixel por pixel entre los bloques
"A" Y "C" es transformada y codificada. El vector de movimiento y los datos codificados son transmitidos al
decodificador donde los datos del bloque inversamente transformados sop agregados a los datos en el bloque "C",
apuntados por el vector de movimiento y situados en la posicion del bloque "A" . En otras palabras el bloque “A” de la

imagen actual pasara a ser el bloque “C” de la imagen previa.
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El uso de vectores de movimiento es opcional en el codificador, donde el calculo de los vectores de
movimiento optimos es complejo, pero si se requiere en el codificador, en el cual, la reconstruccién del movimiento es
relativamente simple. El estandar H.261 no define todos los aspectos de la codificacion y decodificaci\n de la imagen.
Si lo anterior es mas bien una especificacion de interoperabilidsd, que garantiza que cualquier CODEC manufacturado
de acuerdo a el estandar sea capaz de comunicarse con otro de diferente marca y fabricante, esto todavia permite una
cierta libertad para los fabricantes de ofrecer una mejor calidad y nuevos desarrollos que pueden ser incorporados (esto
contrasta con la recomendacion G:722 donde el algoritmo de codificacién ya esta definido).

Cuales bloques seran codificados, con que tipo de codificacion y con que exactitud depende exclusivamente del
disefiador, asi como también dependen de este la forma en que se realizara el filtrado o interpolacion de las imagenes.

aun asi la H261 permite a 2 CODEC el comunicarse uno con otro.

3.4.2 ETAPA DE TRANSFORMACION.

La etapa de transformacion es utilizada para concentrar la energia dentro de algunos coeficientes en los casos
en que la energia de la imagen de video es de baja frecuencia espacial (con variaciones lentas). El método de
transformada elegido por la CCITT es ¢l de la trama formada discreta del coseno (DCT) bidireccional, esto es similar
a la transformada de fourier y tiene propiedades de mapeo comparables v se basa en funciones de frecuencias

crecientes en las direcciones horizontal y vertical.
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Una foérmula explicita para la DCT bidimencinal 8 por 8 puede ser escrita en términos de valores de pixeles,
F(i,j), y los coeficientes de la transformada en el dominio de la frecuencia, donde: La salida transformada de la DCT
bidimencional sera ordenada de tal manera que el minimo valor, del cociente DC se sitie en la esquina superior
izquierda y los coeficientes de mas alta frecuencia s¢ sitien progresivamente a partir del coeficiente DC, las mayores
frecuencias verticales representadas por los nimeros mayores de las filas y las mayores frecuencias horizontales
representadas por los mimeros mayores de las columnas.
La transformada bidimencional inversa es escrita de la siguiente manera :

71
JG.5= (%)EZC(u)C(v)F(u,v) cos((2i + Du af 16) cos{(2j + Dv af 16)

4= vl

3.4.3 CUANTIFICACION.

Los coeficientes de la transformada inversa son cuantificados para reducir su magnitud y para incrementar el
nmamero de coeficientes con valor cero. La ecuacion para el Cuantificador puede ser escrita en términos de el factor

Cuantificador de al macrobloque, Q algunas veces llamado MQUANT:

Si Q es par o si Q es impar.

Donde C(w,v) es el coeficiente cuantificado, F(u,v) es el coeficiente de frecuencia DCT y donde +\- es positivo
para F(,v)>0 y negativo para F(u,v)<0.

El Cuantificador inverso estd también en términos de par\impar Q.
Si ( es par o si Q es impar

El signo +\- indica un mas para un coeficiente positivo, C y un menos para un coeficiente negativo.
La cuantificacion es la ctapa lossy en el esquema de codificacion P*64. Si se cuantifica mauy "dsperamente ", se
obtendran imagenes demasiado “pixeladas”, en cambio si se cuantifica muy "finamente”, se pueden agregar bits

menos utilizados como los de ruido por ejemplo.
3.4.4 CODIFICACION DE LOS ELEMENTOS CUANTIFICADOS.
La codificacién del modelo reordena los cocficientes DCT cuantificados dentro de un patron de zig-zag con

las frecuencias menores primero y al ultimo las frecuencias mayores, el patrén zig-zag s utilizado para reordenar a

los coeficientes de tal manera que se agrupen consecutivamente la mayor cantidad de coeficientes cuyo valor sea cero.
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Se asume que las frecuencias mas bajas tienden a tener coeficientes mayores y las frecuencias mayores son, por la
naturaleza de la mayoria de las imndgenes, predominantemente cero.
Como se ilustra en la figura 3-8 el coeficiente (0,0) es llamado el coeficiente DC y el resto de los coeficientes son

llamados AC. Los coeficientes AC son recorridos por el patrén de zig-zag desde la localidad (0,1) a la localidad (7,7).

Coeficiente
de inicio (AC) FRECUENCIA
HORIZONTAL
CoefiaientaDN 1T 2 3 4 5 6 7
0
1
2z
FRECUENCIA 3
YERTICAL
4
3 Coeficients
Final (AC)
[ /
! 4

fig. 3.8

Los cocficientes DC son codificados directamente como un numero de 8 bits para los bloques intra-
codificados; para la prediccion de movimiento de bloques, ¢l coeficiente Dc es tratado al igual que los coeficientes AC.
El barrido en zig-zag pudiera arrojar codigos con cocficientes AC diferentes de cero conteniendo entre ellos ceros
consecutivos. Por consiguiente, se puede codificar los codigos resultantes del barrido en zig-zag mediante una técnica
que permita reemplazar los digitos idénticos consecutivos con el nimero y tipo, este técnica es conocida como run
length lo que significa que entre 2 cédigos diferentes de O se encuentran un determinado numero de 0, dependiendo de
este numero asi se le asigna un valor. Los coeficientes AC son codificados basados en €l nimero de ceros contenidos
entre dos coeficientes diferentes de cero. Para combinaciones de ocurrencia frecuente, un cédigo de longitud variable
inico es utilizado.

La codificacion run length, toma la posicion actual en el arreglo de salida y define un nimero de ceros

seguido por ¢l proximo coeficiente diferente de cero.
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3.4.5 CODIFICACION DE HUFFMAN,

La codificacion de blogues de los modelos antes descritos pueden ser comprimidos aun mas utilizando la
codificacion de longitud variable . Para el método de P*64 el codificador de Huffman es usado para efectuar esta
codificacién. Una razén para utilizar el codificador de Huffman es que el hardware es facil de implementar . Para
comprimir los simbolos de los datos, el codificador de Huffman proporciona una distribucion de caracteres por
asignacion de c6digos cortos para caracteres frecuentemente omitidos.

A continuacion se mostrara un corto tutorial sobre lo mas fundamental de la codificacion Huffman:
Para generar el arbol de Huffman se tiene que hacer un set de niimeros y sus frecuencias de uso y la necesidad de crear
una codificacién de Huffman para ellos.

Frecuencia Valores
5
7
10
15
20
45

AN W -

Creando un simple arbol de huffman, a partir del origen de un nodo el cual es resultado de la suma de los 2 elementos
de frecuencia inferiores:

12:*
/\
\

5:1 72

Los 2 elementos removidos a partir de la lista y ¢l nuevo origen de un nodo con frecuencia 12 es insertado en la lista
de frecuencias y de esa forma la nueva lista generada por frecuencia es:

5:1

7:2

10:3

12:*

15:4

20:5

45:6

De esa manera continuamos repitiendo otro 1lazo combinando los 2 elementos inferiores y esto resulta en :

10:3  12:*
/A
/A
5:1 72
Y la lista actual queda de la siguiente manera:
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10:3
15:4
20:5
22:%
45:6

El proceso se repite hasta que ya no se puedan tomar mas valores de la tabla de frecuencia, dsea que hasta que termine
el arbol en un 1nico elemento preferentemente a la izquierda.

35:# 20:5
/A 22:*
!\ 35:%

15:4 20:5 456

57.%
/ \
/ \
22:* 35:%*
/I \ /I \ 35:*
!\ !\ 45:6
10:3  12:* 15:4 20:5 57:*
/\
I\
51 72
102:*
/ \
/ \
57:* 45:6
/ \
/ \
22:* 35:%*
!/ \ /A 45:6
/ o\ !\ 57:*
10:3  12:* 15:4 20:5 102:*
I\
/ o\
51 7:2

El elemento en 102:* hace el inicio del arbol binario de Huffman. Para generar un codigo Huffman lo que se tiene que
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realizar es atravesar el arbol para lo que hay que ir designando un 0 \ 1 dependiendo de que rama s¢ tome, 6sea que
cada vez que se tome una rama a la izquierda se producira un 0 y cuando se tome una rama derecha se producira un 1,
todo esto se realiza desde el pindculo del arbol para este caso 102:*.
Por ejemplo: La codificacién para el valor 6 (45:6) es 1

La codificacion para el valor 5 (20:5) es 011
En la lectura de bits donde el flujo de entrada atraviesa el arbol empezado en el origen, se tomara para la parte
izquierda la lectura de un O y si es para la parte derecha la lectura serd un 1 después de esto se tendra establecido el
codigo que se desee.
En lo que se refiere a establecer 1a representacion binaria del arbol se iniciara en el origen. Para cada nodo se
producira un 0 y para cada hoja se producira un 1, todo esto seguido por el valor representado en N bits. Por ejemplo
la parte del arbol en el cjemplo anterior se representaran con 4 bits por valor y eso nos quedara de la siguiente

mancra:

-Primero se fijan 6 bits en los cuales se establecen cuantos bits representaran cada hoja para este caso se dijo 4 y queda
de la siguiente forma: 000100

-S¢é ha tomado como referencia el nodo 22:* y a partir de este se hard la representacion por eso se iniciaracon: 0 -
Luego de tomar la hoja de la izquierda la cual su valor es 3 y se representa asi: 10011

donde ¢l primer bit es 1 por que es una hoja y los siguientes 4 bit representa el valor de la hoja (0011=3).

-Luego se pasa a la derecha y como se trata de un nodo nos da 0.

-Nuevamente se inicia con el izquierdo y el valor de la hoja es 1 y se representa asi: 10001

-Ahora en la parte derecha el valor de 1a hoja es 2 y se representa asi: 10010

Entonces el drbol parcial puede representarse con :600100 0 10011 0 10001 10010

3.4.6 EJEMPLO DE CODIFICACION DE BLOQUES.

La figura 3-9 muestra un ¢jemplo simple de como cada bloque de 8*8 es codificado: En este caso, la
codificacion Intracuadros es utilizada, pero el principio es el mismo para la codificacion inter. La figura 3-92 muestra
el bloque original a ser codificado. Sin compresidn, este tomara 8 bits para codificar cada uno de los 64 pixeles, o un
total de 512 bits. Primero ¢l bloque es transformado utilizando la transformada discreta del coseno (DCT) bi-
dimencional, obteniéndose los coeficientes de la figura 3-9b. los cocficientes de la figura 3-9b son cuantificados
produciéndose los valores de la figura 3-9¢, los cuales son mucho mas pequefios en magnitud que los coeficientes
originales ( la mayoria de los coeficientes llegan a cero).

Los coeficientes son entonces reordenados, usando ¢l orden del barrido en zig-zag para formar una tabla y

asignar los codigos respectivos a cada valor como la fig, 3.9d.. El aitimo valor diferente de cero es seguido por un
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codigo de fin de bloque (EOB). El numero total de bits utilizado para describir el bloque en nuestro ejemplo es 25, lo
que seria una compresion de 20:1.

En el decodificador, se realiza el proceso inverso para reconstruir los cocficientes cuantificados inversos, los
cuales , como se muestra en la figura 3-9¢ son similares, pero no exactamente iguales, a los coeficientes originales.
Cuando estos coeficientes son transformados (DCT inversa) el resultado en la figura 3-9f s obtiene. Notese que las

diferencias entre este bloque y el original son pequefias.

756 76 77 78 79 80 81 82| (76 76 77 79 80 81 82 B3
77 78 79 80 81 82 83 84| |77 77 78 80 B1 82 83 84
79 80 B1 82 83 84 B85 86| |¥9 79 B0 B1 B3 B4 85 86
81 82 83 B84 B5 B6 87 88| |81 B2 B3 B4 B85 B7 B8 &8
B3 84 B85 96 B7 B8 B89 90| (84 B4 85 B7 88 89 80 N
85 86 87 88 B89 90 91 92| (86 87 88 83 91 92 93 93
87 88 89 90 91 92 93 94| |68 B89 90 91 92 94 95 95
89 90 91 92 93 94 95 9p| |68 S0 91 92 93 95 96 96

figura 3.9 a figura 3.9 f
B84 19 1 -2 0 1 0 1 68 -21 0 0 0D 0DODOD
37 0 1 00 00 1 33 0 0000O0ODO
0 0 0DO0OO0DOODODO 0 0 000O0O00D
4 1 1149 0-1-1 0 0 0DO0OOOD
0 0 0 0ODODDODOO 0 0 000O0COODO
2 0 010 -10- 0 0 00O0O0O00OD
0 0 0 -1 -1-1- 0 0 00D0O0O0OD
4 4 1 0-1 010 0 D 00DGCODGO
figura3.9b figura39e
83 3 000000 Nivel  Codigo
R 86 01010110
0 0 0000O O -3 001011
0 0 000O0O0 O -6 001000011
0 0 0DO0OCOOD EOB 10
0 0 00000 . .
O 0 00000 00 Longitud total del codigo= 25

figura3.9 ¢ figura 3.9 d
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CAPITULO 1V  Ambientacion de la Sala de Videoconferencia.

4.1 INTRODUCCION.

En lo referente a lo que es 1a sala de videoconferencia es 1o que mas veran y conoceran los que hagan uso de
ella y por lo tanto el nivel de confort sera un factor determinante en el éxito de la instalacién. Ademas la sala de
videoconferencia debe ser "transparente” al usuario lo que significa que la tecnologia en los equipos que se utilicen no
deben notarse ya que en muchas ocasiones esto intimida al usuario, ya que la sala de videoconferencia perfecta es
aquella que se asemeja o mas a una sala de conferencia normal.

El tamafio del salén de videoconferencia y el ambiente fisico que se le de estarad determinado por el uso
propuesto de la sala en otras palabras dependera de la infraestructura con la que cuente y con los requerimientos que el
cliente disponga, ademas no se puede dar medidas standard de un salén de videoconferencia sin embargo para equipos
medianos, una sala tipica es de 7.5 Mt. Por 6.0 mt. De area para una capacidad de 6 personas maximo.

Ademis del tamafio existen 3 factores a ser: La iluminacioén, La achstica y ¢l amueblado. Estos factores
ayudan a clasificar 1a sala de videoconferencia en un ambiente corporativo, educativo, trabajo de campo, etc. ya que
esta clasificacion dependera de la necesidad que se quiera cubrir.

En el presente capitulo se dardn las bases y requerimientos para la construccion o para la adecuacién y
ambientacién de sala de videoconferencia, para que en la ultima parte del capitulo se muestre una propuesta de como
podrian que dar adecuados los 2 salones de videoconferencia uno en el CITT y el otro en el edificio "A" considerando
que dichos salones no son los adecuados para una sala de videoconferencia pero que los arreglos que se proponen

pueden ser usados para este proposito.

4.2 ILUMINACION.

Flujo radiante es la energia total emitida por segundo por un manantial de ondas electromagnéticas se
denomina flujo luminoso considerando exclusivamente las ondas correspondientes al espectro visible. Concretamente
se definird como flujo luminoso total de un manantial , a la energia luminosa visible emitida por segundo por el
manantial, La unidad de flujo luminoso es el "lumen", que es el flujo luminoso por unidad de angulo solido emitido
por un manantial de una bujia . Siendo la "bujia" la sesentava parte de la intensidad luminosa de un centimetro
cuadrado de cuerpo negro, operando a la temperatura de fusion del platino (2046 °K). La iluminacién o iluminancia
de una superficie , es el flujo luminoso que incide sobre ella por unidad de drea. La unidad de medida en el sistema
métrico es el "lux", que es el lumen por metro cuadrado. La iluminacion maxima producida por 1a luz solar es de 100

000 lux, mientras que en los dias nublados sélo llega a unos 1000 lux.
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Existen tres elementos principales en la consideracién de la iluminacién de una sala: niveles de iluminacion,
angulos de iluminacion y color de iluminacién. El objetivo es proveer iluminacién del color correcto a niveles que le
permitan a la cAmara representar una escena de manera natural.

El error mas comin en iluminacion se lleva a cabo en la consideracion de los niveles de iluminacién ( ya sea
muy poca o demasiada iluminacion). Las videocdmaras mas modernas especifican niveles de iluminacion entre 1000 y
2000 lux, pero pueden funcionar bien a niveles de 500 lux. La ventaja de contar con niveles altos de iluminacion
(1250 lux) serd un desempefio de las camaras mejorado. La profundidad de campo, 1a habilidad para llevar a cabo el
enfoque de la escena, esta directamente relacionada a la cantidad de iluminacién disponible a los lentes. Asi que,
donde los niveles de iluminacion sean altos, sera facil realizar el enfoque de la imagen: También con iluminacién
suficiente habra muy poco o no habra "ruido" en la sefial de video de la camara (El ruido se manifiesta como un
imagen granulada estatica en el monitor). El ruido es generado normalmente por un circuito de Control de Ganancia
Automatico (AGC) en la camara ¢l cual tiende a incrementar la fuerza de la sefial en situaciones de baja iluminacion.
La desventaja de utilizar niveles altos de iluminacion es el calor adicional generado por las instalaciones eléctricas,
que hacen a la sala mas cara (y potencialmente mas ruidosa) para ambientar. Los participantes de la conferencia
probablemente se sentiran incomodos en un ambiente brillante y caliente.

Las ventajas de utilizar un nivel bajo de iluminacion (750 lux) se centran la comodidad de los participantes y
en el costo de ambientar la sala. Sin embargo por debajo de los 750 lux de iluminacioén la camara de video no sera
capaz de representar propiamente la escena. Los colores se "lavaran” y las sombras seran demasiado pronunciadas. La
sefial de video contendra ruido que afectard 1a habilidad del codec de video de adaptar apropiadamente el movimiento
en la escena (el ruido es percibido como movimiento en la escena).

El objetivo es entonces trabajar entre 750 y 1250 lux (en un valor aproximado de 1000 lux). A este valor, los
niveles de ruido de 1a cAmara seran aceptables, los colores seran representados apropiadamente, y los participantes de
la conferencia estaran confortables.

La luz en un angulo apropiado e¢s un factor importante para obtener una imagen de buena calidad.
Desafortunadamente, la mayoria de las salas de videoconferencia existentes, estdn equipadas con instalaciones para
irradiar la iluminacién en su mayoria hacia abajo -- normalmente sobre la superficie de 1a mesa de conferencia. Esto
es aceptable para una sala de conferencia "normal”, donde el proposito es proveer de la iluminacién adecuada sobre
los documentos u objetos colocados en la mesa. Desafortunadamente, este tipo, o dngulo de iluminacién provoca
sombras obscuras sobre los ojos, nariz y barba de las personas en la mesa. También provoca areas "calientes” de
iluminacion en hombros y cabezas.

El ojo humano es mucho mas capaz de compensar este tipo de iluminacion, mejor aun que la mas sofisticada
de las videocamaras. El rango de contraste aceptable para el ojo incluye el rango entre estas areas de brillo mas
notable y las sombras obscuras. Una video camara es mucho menos tolerante; cualquier sombra creada por angulos de
iluminacién pobre serd mucho m4s notoria en el monitor de video del punto distante de recepcién que para los ojos de

aquellos que se encuentren en la sala local.
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Para cumplir con una escena uniformemente iluminada, se deberan satisfacer varias condiciones. La fuente de
iluminacién no deberd ser un s6lo punto ( asi como un luminaria de spot, o una estructura de enfoque simple), debera
ser entonces proporcionada por diversas fuentes ( como por ejemplo bulbos multiples de 2' X 2'). Existe una regla para
la iluminacién de las salas de videoconferencia la cual puede ser aplicada. Hablando generalmente, una fuente
luminosa deber4 ser colocada 45 grados por encima del objeto. Las fuentes de iluminacion situadas a 4ngulos menores
de 45 grados estaran "sobre los 0jos" de los participantes de la conferencia. las fuentes a mas de 45 grados dejaran
sombras notables particularmente debajo de los ojos.

Es importante que la cdmara capte una escena con niveles de iluminacién uniformes en todos los sitios. Adn
mAs critico que una escena con niveles de iluminacion distribuidos equitativamente, es la cantidad de luz reflejada
hacia la cAmara por la pared situada al frente de 1a sala. El nivel de iluminacion reflejado por la pared trasera debera
ser escasamente menor que -- y nunca deberd exceder -- aquella reflejada por los participantes de la conferencia. Este
puede ser un reto interesante porque los fondos de diferente color o textura reflejaran diferentes niveles de
iluminacién. Por consiguiente, no es suficiente instalar iluminacion de pared y asumir que un nivel apropiado sera
reflejado.

El método mas exacto de medicion de la cantidad de luz reflejada es con un "exposimetro”. Estos dispositivos
son utilizados cominmente por fotdgrafos para el analisis de los niveles de exposicion de una pelicula en diferentes

areas de una escena. Algunas cadmaras de 35 mm. tienen construido en si uno de estos dispositivos.

Desde el punto de vista luminotécnico, las lamparas se caracterizan por las siguientes magnitudes (que son
datos que ¢l fabricante proporciona en su catalogo):
1 Flujo luminoso, es la fraccion de flujo radiante que produce una sensacion luminosa, su
unidad es el lumen.
| Vida util, es el tiempo transcurrido para que el flujo luminoso de la misma, descienda a un
80% de su valor inicial.

Temperatura de color, es la temperatura absoluta a la que un cuerpo negro (cuerpo que absorbe todas las radiaciones
que inciden en €l; no transmite ni refleja nada), emitira una radiacién luminosa que produzca la misma impresion de
color en nuestro 6rgano visual que la lampara considerada. En general la temperatura real del filamento y su temperatura
de color no son iguales, siendo esta ultima mayor en algunas decenas de grados.

1 Indice de rendimiento en color, que tiene por objeto calificar mediante un sélo niimero la
aptitud de la fuente para reproducir fielmente los colores de las superficies que ilumina.
1 Rendimiento luminoso, es la relacion entre el flujo total producido por la lampara, en

lumenes, v la potencia eléctrica consumida por la misma, en vatios. Se expresa en lumen/vatio.
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La iluminacion de una sala de conferencias estindar normalmente esta establecida mediante la combinacion
de dos tipos diferentes de instalaciones de iluminacién. La instalacién fluorescente normalmente tiene una
temperatura de color de 5,600 grados Kelvin, y las instalaciones incandescentes tienen una temperatura de color de
3,200 grados kelvin. La escala de temperatura de color fue inventada por un fisico britdnico ( de ahi el nombre de
kelvin) y hace referencia al color de una varilla de hierro cuando es calentada a temperaturas especificas. Cuando una
varilla es calentada gradualmente cambia de color hasta que se vuelve "blanca”, a bajas temperaturas tiende a ser de
color rojo. La luz del sol en un dia soleado mide entre 5,500 grados y 5,600 grados. Un bulbo de iluminacién de
tungsteno proporciona 3,200 grados.

Existe un pequefio "inconveniente” en este sistema de medicién de color de la luz, la mayoria de los
decoradores de interiores referencian a los colores entre el rango de naranja-rojo como colores "calidos" y los colores
entre el rango de azul-blanco como colores "frescos” o "frios”. Si observamos esta terminologia en la escala de kelvin
los Iuces "frias” son las naranja-rojizas, y los colores "calidos" o "calientes" son los azul-blanco (porque la varilla del
metal estd mucho mas caliente cuando adquiere estas tonalidades).

Como se puede imaginar, el color de la luz disponible en una sala de videoconferencia afectara en como
percibird la camara el color de los objetos ( y personas) dentro de esa area. La mayoria de las camaras estan equipadas
con una caracteristicas de "balance de blancos" la cual corrige electronicamente la temperatura de color de la luz en ¢l
cuarto. Esta caracteristica varia de una cimara a otra, pero generalmente esta disponible para corregir entre los rangos
de 3,200 y 5,600 grados. El ojo humano gjecuta este ajuste automaticamente y muy exactamente, normalmente en
unos instantes.

Subjetivamente, parece ser que las luces "frias” (en la escala de kelvin) son mads placenteras que las luces
"calientes". Por otro lado, las luces "calient¢s" son mas brillantes, y se obtienen niveles de iluminaciéon mas altos 2
partir de una instalacién que incorpore luces "calientes” que las que se obtienen de instalaciones "frias" con un mismo
consumo de energia. La mayoria de las instalaciones de iluminacién industriales incorporan bulbos fluorescente de
5,600 grados, aunque existen también bulbos fluorescentes de 3,200 grados. Muchas salas de conferencia han
mezclado exitosamente los dos tipos de bulbos en una proporciéon aproximada de 50 - 50 por ciento, con buenos

resultados. Esto da como resultado niveles de iluminacién suficientes con colores placenteros.



4.3 ACUSTICA

Es un fenémeno sonoro que esta compuesto de 3 fases : La produccion, La propagacién y La
recepcion del sonido este fendmeno junto con la iluminacién son de los aspactos mas a considerar para el disefio de
salas.

Existen cuatro elementos a considerar dentro del disefio acistico de una sal de videoconferencia: niveles de
ruido ambiental, tiempo de reverberacion, colocacion del micréfono y bocina junto con ¢l método de cancelacion de
eco ha ser utilizado. El objetivo general es proveer una sala silenciosa con un tiempo de reverberacion relativamente
pequefio procurando obtener, por un lado la mejor audicién del sonido en la sala mediante el estudio de las formas de
los materiales y la eleccion de los mismos y por otro lado tener un aislamiento acistico de los locales que se
encuentren alrededor. La colocacion adecuada del microfono y la bocina aumentara la calidad del sonido transmitido
entre las salas de conferencia. Todo esto se combina para ayudar al cancelador de eco en su funcién.

El primer paso para alcanzar un audio de alta calidad es obtener una sefial de la voz clara y fuerte de todos
los participantes. Esto no debera ser opacado por la obtenci6én simultanea de ruido de fondo excesivo, sonido distante
de reverberacion. El ruido del fondo generalmente proviene de los ductos de ventilacion, balastras de iluminacion
fluorescente y los ventiladores de los equipos de enfriamiento. La calidad de reverberacién viene de la superficie de las
paredes, pisos y techos que reflejan la voz de los participantes muchas veces en su camino al micréfono.

Estos sonidos pueden también interferir con las conversaciones dentro del cuarto. Esta interferencia es
aminorada por ¢l efecto de "filtrado” binaural normal de los escuchas. Un escucha en el cuarto puede distinguir entre
el sonido directo y la reverberacion. Un escucha en el extremo distante de la conferencia no tiene esta habilidad. Un
micréfono sercillo capta toda la reverberacion, ruido y habla directa y las reproduce sin la "sefial" de direccion que
beneficia al escucha dentro de 1a sala. Por esta razon, el audio transmitido deber4 estar mas limpio que el del cuarto en

el cual se produce para obtener el mismo nivel de inteligibilidad.

4.3.1 Microfonos.

La funcion primaria de cualquier micréfono es la deteccion y conversion de las ondas sonoras en secfiales
electricas correspondintes. Las ondas sonoras consinten en impulsos alternados de alta y baja presion, los cuales
actian en una membrana vibradora llamado diafragma. Este diafragma afecta el transductor, el cualgenera impulsos
electricos diminutos que se amplifican para luego grabarlos. Existen 2 tipos de microfonos que han sido muy
utilizados en videoconferencia los primeros fueron los micréfonos omnidireccionales, los cuales responden de igual
manera a todos los sonidos provenientes de todas direcciones. El micréfono omnidireccional permiti6 a los
participantes sentados cerca de €1, a una distancia uniforme, ser escuchados a niveles similates. Esto sblo operd

cuando los participantes se sentaban cerca del microfono debido a la cantidad de ruido ambiental y de reverberacién
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que se captaba en adicion a la voz de los participantes. Esta limitacién redujo el mimero de participantes.

Los otros son los micrdfonos unidireccionales los cuales han tenido mejores resultados ya que mejoran la
inteligibilidad. Un micréfono unidireccional responde a los sonidos de una manera diferente dependiendo de su dngulo
de captacion o entrada. Un sonido proveniente de la parte trasera (fuera del eje primario) del micréfono produce una
salida mas baja que un sonido que proviene del frente (sobre el eje). Esta caracteristica direccional del micréfono
ayuda a reducir la cantidad de reverberacién y ruido transmitido al escucha distante. Cuando el frente del micréfono
estd apuntando hacia el participante, la voz del participante producirda una salida mas fuerte que el ruido y
reverberacion provenientes de la parte trasera y lados.

La manera en que un micréfono responde a los sonidos que éste capta a diferentes 4ngulos esta descrita por
una grafica especial denominada patroén polar. El micréfono unidireccional basico tiene un patroén polar "cardioide”
(con figura de corazén). Un micréfono cardioide (ver figura 4-1) es cerca de la mitad de sensitivo a los sonidos que
provienen del frente con respecto a los sonidos que provienen de atras. Los micréfonos estan disponibles con una gran
variedad de caracteristicas direccionales. Por ejemplo, un micréfono supercardioide tiene un nivel de captacion mds
angosto siendo sdlo 37 por ciento mas sensitivo a los sonidos que arriban desde los lados comparado con los sonidos
que arriban desde el frente. Sin embargo éste patrén angosto también tiene 10bulos (areas) de captacién traseros y, en
general, no tienen significativamente menos captacién de ruido y de reverberacion que el patrén basico cardioide. El
micréfono cardioide es generalmente ¢l mas adecuado para aplicaciones de videoconferencia. Estos micréfonos son
generalmente pequerios, del tipo de montaje en superficie para minimizar las reflexiones provocadas por la mesa y la
obstruccion visual.

El reemplazar un solo micréfono con miltiples micréfonos fue utilizado para tratar de incrementar el nimero
de participantes. Esta técnica sitia a cada participante cerca de un micréfono. Con un micréfono cerca de cada
participante, la captacion de éste tendrd una mejor relacion de la voz de los participantes con respecto al sonido de
fondo y reverberacion. Desafortunadamente la seiial de este micréfono se mezclara con los demas micréfonos dentro
de la sala. La salida de los otros micréfonos contiene en su mayoria ruido de fondo y reverberaciéon debido a su
distancia con el participante. La sefial resultante contiene mas ruido y reverberacion que un sélo micréfono pudiera
captar por si solo. El uso de multiples microfonos unidireccionales produce ligeramente mejores resultados que los que
producirian mdltiples micréfonos omnidireccionales, pero la cantidad de ruido y reverberacion captados es todavia

excesiva si todos los micr6fonos estan abiertos al mismo tiempo.
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Figura 4-1 Patrén cardioide basico

Una solucion a este problema es ¢l encender sélo el micréfono que esté proximo al participante. El dotar a
cada micréfono con un switch "oprima para hablar” (push-to-talk) permite a cada usuario ¢l seleccionar su propio
micréfono cuando el desee hablar. Esto resulta generalmente incémodo v es dificil de aprender para los usuarios
ocasionales y nuevos. Los micréfonos manualmente operados inhiben el flujo normal de la conversacion, limitando la
espontaneidad v el intercambio.

Los sistemas mas nuevos algunas veces utilizan dispositivos automaticos de mezclado. Estos
dispositivos automaticos usan un nivel de activacién compuesto, por debajo del cual, un sonido no activaria a un
micréfono. Existen diversos inconvenientes en utilizar un sistema de €ste tipo. Primero, si el sistema ~sti ajustado
cuando la ventilacion estd apagada, el sistema encendera los micréfonos cuando la ventilacion se accione. De manera
inversa, si el sistema es ajustado con la ventilacion encendida el nivel de corte pudiera ser ajustado a un nivel muy alto
para las conversaciones ordinarias. Segundo, el nivel de activacién compuesto también permite a un participante con
voz fuerte el activar multiples micréfonos mientras que impide que un participante con voz suave pueda encender
alguno.

Los sistemas de videoconferencia modernos, capaces de usar mas de dos micréfonos utilizan un mezclado
automatico con un nivel de corte de ruido adaptable. Como su nombre lo implica, el nivel de corte al cual un
microfono se enciende automaticamente s¢ adapta a la cantidad de ruido constante en la sala, sin necesidad de llevar a
cabo un ajuste manual. La circuiteria de deteccién de voz utiliza esto para distinguir entre los sonidos de fondo
constantes y sonidos cambiantes rapidamente como la voz. Un sistema incorpora circuiteria adicional la cual
selecciona automaticamente el micréfono mas cercano al participante. Este micréfono captara la voz del participante
con un minimo de ruido y reverberacion. Un ejemplo de €ste tipo de sistemas es el ST6000 Tipo 2 de la compaiiia
Shure.
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4.3.1.1 Tipos de micréfonos.

Una sala de videoconferencia normal en una organizacion sitia a todos los participantes en una mesa sencilla
y larga. Una opci6n excelente para este escenario es un micréfono montable en superficie. La apariencia de éste tipo
de microfono es distinta a los micréfonos convencionales, con su apariencia abultada, no presenta obstruccion a los
participantes. Su estilo reduce la posibilidad del temor al micréfono y se entremezcla facilmente con la estética de la
sala. Un micréfono montable en superficic con un patrén de captacion cardioide es deseable para evitar la
retroalimentacion acustica entre micréfono y bocina, ademas de 1a captacion del ruido ambiental existente en la sala.

Se podria también, colocar un micréfono sobre la superficie del techo de la sala, con lo cual se captarian
menos ruidos de golpes en la mesa provocados por los participantes. Este tipo de instalacién generalmente produce
resultados marginales (especialmente en sistemas en los que no se cuente con un sistema de control de micréfono
automatico)

Una videoconferencia podria efectuarse también haciendo uso de un pequefio estrado. En un pequefio estrado
generalmente el rango de movimiento de un conferencista es pequefio, lo que simplifica la colocacién del micréfono.
El micréfono convencional de pedestal es el mas utilizado para esta aplicacién. Un conferencista podria esperar
encontrar un micréfono de pedestal en el podium y estd muchas veces, familiarizado con su uso. Sin embargo, este
tipo de micréfono adolece de diversos problemas. Algunos conferencistas posicionaran innecesariamente el micréfono
cerca de su boca. Este acercamiento puede enfatizar enormemente las bajas frecuencias, creando un sonido
indistinguible, ademas de que obstruye 1a vista de la cara del conferencista en aplicaciones de videoconferencia.

Cuando se trate de una videoconferencia en la que se tenga que hacer uso de un pizarron sera necesario que el
conferencista tenga movilidad ya sea frente al pizarrén o de espaldas a este, la voz del conferencista deberd ser
escuchada al mismo nivel. Un micréfono lavalier, colocado en la solapa o a la altura de ésta, obtendra una sefial
uniforme de la voz del conferencista debido a que su distancia con el micréfono nunca cambia. Si el cable resulta ser
incoémodo e inseguro, podria sustituirse a una opcion inalambrica. Para una mejor operacion, ¢l area de utilizacion del
micréfono lavalier debera estar limitada a areas bien definidas de la sala de videoconferencia, alejada del sistema de
bocinas. Si el conferencista con el micréfono lavalier se aproxima demasiado al sistema de bocinas, podria haber una
retroalimentacion acustica y podria enviarse eco hacia la sala distante. Podrian colocarse en el mismo pizarrén dos
micréfonos de superficie colocados a los extremos de éste vy uno mas sobre de €l, Este arreglo presenta dos grandes
ventajas. Primero, la posicion relativa de los micréfonos y las bocinas esta bien establecida, con lo cual se evitaria la
retroalimentacion acustica y el eco. Segundo, se preveria la pérdida accidental de los costosos microfonos lavalier
inaldmbricos.

En resumen, para obtener los mejores resultados, la caracteristica reverberante de la sala y los niveles de
ruido ambiental deberan ser controlados, ya que no existe aun la tecnologia que permita eliminar ambos una vez que
han sido captados por el micréfono. El uso de micréfonos unidireccionales reducen 1a cantidad de reverberacion que se
pudiera captar y por lo tanto, reduce la cantidad de absorcion requerida. Si el nimero de participantes es mayor de dos

o tres, se requerira del uso de micréfonos multiples con control automatico. Este arreglo permite a los participantes
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situarse dentro de una distancia 6ptima hacia al micréfono ( tipicamente no mas de un metro). El sonido directo de los

participantes es entonces mucho mayor que el ruido y la reverberacion.

4.3.1.2 Colocacion de micréfonos.

La distancia critica (Dc) del cuarto es una buena guia para la colocacion del micréfono cuando se considera
junto con el ruido ambiental presente en el cuarto. La distancia critica de un cuarto es €l punto, relativo a la fuente, al
cual el sonido arriba directamente desde la fuente que es igual en intensidad a los sonidos que arriban por reflexion
alrededor del cuarto. Un micréfono omnidireccional situado a una distancia critica tendra iguales cantidades de sonido
directo y reflejado en su salida. Esta combinacion de 50/50 de sonido directo y reverberante hacen a la voz el
escucharse hueca, fatigante y dificil de escuchar para largos periodos de tiempo. Colocar el micréfono a la mitad de 1a
distancia critica resultara en una captacion de la voz del participante con cantidades aceptables de reverberacion.

Virtualmente los mismos resultados pueden alcanzarse usando un micréfono unidireccional a la distancia
critica. Con un micréfono unidireccional, la distancia critica puede ser multiplicada por un niimero o factor especial
denominado €l factor de distancia. El factor de distancia representa ¢l mejoramiento en la distancia critica que un
patrén direccional dado ofrece comparado a los resultados con un micréfono omnidireccional. Por ejemplo, un
microfono cardioide, con un factor de distancia de 1.7, puede ser situado a 1.7 veces mds alejado que un micréfono
omnidireccional podria y captard la misma cantidad de reverberacion. El microfono supercardioide tiene un factor de
distancia de 1.9 y el hipercardioide tiene un factor de 2. Estos microéfonos teoéricamente dan aun, una mayor ventaja
sobre la distancia critica, pero solo si el participante estd directamente "sobre el ¢je”. El patrén de captacion angosto
de este tipo de micréfonos hacen que el estar directamente sobre el eje sea critico y que los 16bulos traseros de
captacion puedan lograr ser un problema. Como se planted anteriormente €l microfono cardioide es la mejor de las

opciones.

4.4 ESTABILIDAD DEL SISTEMA.

La figura 4-2 muestra las sefiales acusticas como se encuentran usualmentie en las aplicaciones de
videoconferencia. Los simbolos de altavoz pueden representar miltiples altavoces y el simbolo de micréfono
representa la suma de todos los micréfonos mezclados ya sea de manera convencional o de manera automatica.

En suma al acoplamiento entre la bocina y el micréfono, en la sala distante, existe un acoplamiento entre la
bocina y el micréfono en la misma sala. Esto forma un lazo de retroalimentacion el cual s comporta de manera
similar a aquellos que gobiernan a la retroalimentacion de osciladores. Dando una suficiente ganancia a la sefial y un

cambio apropiado de fase, el sistema oscilara.
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Figura 4-2 Fuentes sonoras en una sala de videoconferencia.

Para mantener una operacion estable, la ganancia alrededor de todo el sistema de lazo extremo a extremo y el
lazo local debera ser menor a la unidad a todas la frecuencias. Mantener esta estabilidad es el principal reto para los
sistemas de videoconferencia. Muchas de las practicas que se han tratado anteriormente que mejoran la claridad y la
inteligibilidad del audio de la videoconferencia ayudan también a reducir este efecto para mejorar la estabilidad de
retroalimentacién. Micréfonos unidireccionales y el control automatico de micr6fonos ayudan a evitar el acoplamiento
directo entre bocina y micréfono. El tratamiento acistico en la sala ayuda a reducir los patrones reverberantes de
bocina a micréfono. Sin embargo estas practicas por si solas no son suficientes para mantener la estabilidad de
retroalimentacion.

Si un sistema es ajustado para mantener la estabilidad de retroalimentacion simplemente reduciendo el nivel
de la bocina, el sistema generalmente estara mas silencioso que lo deseado por alrededor de 6 dB en una sala
optimizada o bien mas alla de este valor para salas en condiciones no 6ptimas. Los sistemas sin control automatico de
micréfonos excederan a este valor por ain mas. Un sistema con cuatro micréfonos debera ser mas silencioso 6 dB que
el sistema equivalente con sélo un micréfono. Esta e¢s la razon primaria del porqué los sistemas sin control de
micréfonos casi nunca exceden mas de dos o tres micréfonos.

Si el nivel de transmision (ganancia en los micréfonos) son reducidos para alcanzar la estabilidad del sistema
en lugar de los niveles de las bocinas, los niveles débiles son transferidos a la sala distante. Con tan sélo bajar las
ganancias del audio de transmision o recepcion se logra la estabilidad del sistema deseada, pero deja al escucha con un
nivel inaceptablemente bajo o con la necesidad de que el participante se acerque demasiado al micréfono. Debido a

que los niveles son muy bajos, la tinica opcion es el acercamiento excesivo del participante hacia el micréfono.
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Una mejor manera de mantener la estabilidad en la retroalimentacién es bajar temporalmente (atenuar) la
sefial de transmision o de recepcion. Este "supresor de retroalimentacién” (no debe confundirse con supresion de eco),
atenuars alternativamente el nivel de la sefial recibida o transmitida automaticamente de acuerdo a la direccién de la
conversacion. La cantidad de atenuacién requerida variard de acuerdo a la cantidad de acoplamiento acistico de la
bocina al micréfono. Para el caso de una sala de videoconferencia éptima, la cantidad de reduccién de supresion de
retroalimentacion es de 6 dB o menos. Cuando es manejado de una manera altamente interactiva, este nivel de
supresion es imperceptible. Bajo estas condiciones, las transiciones del sistema para los modos de transmisién y

recepeion deberdn ser uniformes y complementarios en cada sala.

4.5 RUIDO AMBIENTAL.

El ruido ambiental no debera exceder los 50 dBA (idealmente) para lograr resultados aceptables. Un
decibel acustico (dBA), es 1a relacion que existe entre una potencia aclstica-mecanica de un sonido dado en relacién a
una potencia de referencia minima que exitara al timpano del oido.

Cuando ¢l ruido sobrepasa el nivel de los 50 dBA, provoca que los usuarios aumenten el nivel de sus voces
para ser escuchados dentro del cuarto y también requieren de un nivel mas alto de captaciéon de los micréfonos del
sistema de videoconferencia.

Cuando los niveles de riido ambiental son altos, los microfonos deberdn ser colocados cerca de los
participantes para captar su voz de manera inteligible. La relaciéon sefial a ruido de la seiial de los micréfonos del
cuarto dependera de la distancia 2 la que estén colocados con respecto a los participantes y de la cantidad de ruido
ambiental presente en la sala. Una relacion sefial a ruido de al menos 20 dB es deseable para prevenir la fatiga de los
escuchas. La relacién seiial a ruido de audio de un sistema es la relacion del voltaje de valor cuadratico medio (RMS)
de la sefial de tono de prueba estandar contra el voltaje cuadratico medio (RMS) del ruido en las terminales de la
salida del sistema. Puede considerarse como ruido a una sefial extrafia en la banda de 50 a 18 khz.

El nivel de audicién preferido aumentara en la misma proporcion en que el nivel de ruido ambiental aumente.
Al bajar los niveles de ruido ambiental en la sala se¢ logra que el sistema sea operado en niveles de conversacion

normales, lo que provocara que las videoconferencias sean escuchadas de una manera més natural.
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4.6 REVERBERACION.

Siempre que una fuente continua de sonido esta presente en un recinto se producen 2 campos sonoros. Uno es
el campo de sonido directo de la fuente y el otro, el campo sonoro reverberante el cual se produce por las reflexiones
de las superficies del recinto. En otras palabras cuando en un local se produce un sonido y repentinamente cesa el foco
se producen diversas reflexiones en las paredes del local el cual persiste durante un tiempo que depende de las
condiciones de dicha sala a este fenomeno se le denomina reverberacion y se debe a la superposicion de sonidos
directos y reflejados 1o que hace que €l sonido sea mas confuso ya que las ondas se interfieren mutuamente y el tiempo
que la sefial sonora necesita para reducirse hasta ¢l umbral de audicién, se conoce como tiempo de reverberacion. El
tiempo de reverberacion de un recinto estd en funcién del empleo que tenga el local, asi como también del volumen del
mismo. Es necesario mencionar que el tiempo de reverberacion dentro de la sala es un factor importante desde el
punto de vista de que si se esta utilizando un cancelador de eco, (cualquier sefial de audio que se encuentre semejante
scrd eliminada, pero esto implicara tener una proporcionatidad ya que si el tiempo de reverberacion es grande, por lo
que, para ¢l disefio de la sala, se deberd considerar un tiempo de reverberacion minimo). La reverberacion ideal para

una sala de videoconferencia, deacuerdo a pruebas experimentales, es igual o menor a 0.4 segundos.

4.7 CANCELACION DE ECO.

En un sistema de teleconferencia, el audio del extremo remoto de la conferencia es amplificado por el sistema
de conferencia y entregado por la bocina local. Algo de esta energia del sonido va directamente desde la bocina hasta
¢l micréfono (acoplamiento aclstico directo) y algo es reflejado por las paredes u otros objetos en la sala de
conferencia (eco reflgjado). Después de un tiempo de retardo dependiente del tamafio del cuarto y del sonido reflejado
por las paredes del cuarto , este eco ¢s también alimentado al micréfono.

Para el microfono, estas sefiales de audio parecieran ser originadas en el cuarto y seran enviadas
normalmente al extremo remoto, donde serdn apreciadas como indeseable eco. El retardo en la sefial de audio es
particularmente molesto, siendo muy dificil para el escucha remoto entablar una conversacion.

Para eliminar este eco indeseable, los sistemas de conferencia tradicionales y bocinas simplemente apagan el
micréfono cuando detectan audio remoto. Esto bloquea efectivamente el eco al retornar al extremo remoto. Los
sistemas mas avanzados controlan los niveles de la bocina y micréfono de una manera mas sofisticada, pero todavia
bloguean el audio de una direccion u otra. Estos vigjos sistemas proveen un canal de audio unidireccional ¢ "half-
duplex", en el cual s6lo una de las partes puede hablar a un tiempo sin cortar al otro extremo . En este sistema hali-
duplex, un participante continuo puede monopolizar el canal de audio, la interactividad normal es suprimida y las
sflabas del habla al principio y final de las oraciones son frecuentemente cortadas. Las consecuencias negativas de este

tipo de sistemas son muchas.
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A las personas no les agrada utilizar sistemas como estos, porque se sienten frustrados al no ser capaces de
expresarse propiamente. En el peor de los casos, informacion importante puede perderse debido a silabas cortadas y
palabras perdidas. Existe también un sentimiento de falta de control durante la conferencia, la cual puede conducir a
una pérdida de productividad y desentendimiento de intenciones percibidas.

Este efecto es mayor en conferencias multipunto, donde participen tres 6 més sitios. Cualquier habla o nivel
alto de ruido de fondo, como un tosido o el cerrar de una puerta, en cualquiera de las salas provocard que los
microfonos se cierren temporalmente y entonces se interrampird la conferencia.

Afortunadamente, se ha descubierto recientemente una tecnologia conocida como cancelacién de eco, la cual
elimina la necesidad de apagar o atenuar los micréfonos y bocinas proporcionando un canal de audio bidireccional o
full duplex. Esta tecnologia ha mejorado aun mds la calidad del audio.

En el proceso de cancelacion de eco, la sefial de audio que se recibe desde la sala remota es enviada a la
bocina local. Es también convertida en una sefial digital y guardada en una memoria de computadora (ver figura 4-3).
La sefial del micréfono local es también convertida a digital y un procesador de sefial digital compara las dos sefiales.
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Figura 4-3 Sistema de cancelacion de eco.

Cualquier similitud en estas dos sefiales sera ocasionada debido a que los componentes de la bocina seran
captados por el micréfono, ya sea via acoplamiento directo o de reflexiones del sonido de las paredes de la sala de
conferencia. El procesador de sefial tiene una imagen guardada de la sefial de audio enviada a la bocina, compara esta
imagen a la de la sefial recibida por el micréfono, determinando las similitudes que existen entre cllas. Estas
similitudes son extraidas electronicamente de la entrada del micréfono, dejando solamente el audio local. El resultado,
que consiste sélo del audio local, libre de eco, es entonces enviado al sitio remoto.

El procesador esencialmente construye un modelo electrénico de las propiedades acusticas de la sala de

conferencias. Para una cancelacion de eco efectiva, no sélo debera ser exacto este modelo, sino que también deberd de
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ser constantemente reconstruido , para prevenir cambios en las caracteristicas acusticas de la sala.

La actistica de la sala depende siempre de factores variables como el mimero de personas en el cuarto y la
disposicion de los microfonos. Los cambios en estos factores deberan ser compensados rapidamente en el cancelador
de eco para alcanzar la construccion de un modelo apropiado.

El tiempo en el cual el procesador construye el modelo correcto es llamado el "tiempo de convergencia”. Un
tiempo de convergencia corto resultara en un canal de audio mas robusto y estable, con menor cantidad de eco al
principio de la conferencia o cuando las condiciones cambien.

Los célculos que deben ser ejecutados para construir y mantener este modelo toman una cantidad

considerable de poder de procesamiento, y requieren de el uso de circuitos integrados especificos.

4.7.1  Ventajas de la cancelacion del eco.

Debido a que el eco aciistico es removido electronicamente en vez de acusticamente, se¢ necesita dar menor
atenciéon a la colocacion de la bocina y micrdfono y las caracteristicas actsticas de la sala. Los micréfonos
omnidireccionales podrian ser utilizados y las salas de conferencias, con muy poco o nada de tratamiento acustico
pueden ser utilizadas brindando servicio como salas de videoconferencia. Con micréfonos omnidireccionales no
existen zonas muertas y aiun comentarios en voz baja pueden ser escuchados por todas las partes.

Debido a que el acoplamiento aciistico entre bocina y microéfono es menos importante, una disposicioén de
micréfonos mas flexible es posible, usualmente resultando en la utilizacién de sistemas menos complejos, lo que
mejora la apariencia de cualquier sala de conferencia y reduce los costos totales.

En adicién, con una cancelacion de eco de alta calidad se puede lograr un canal de audio natural
bidireccional.

4.8 AIRE ACONDPICIONADO.

El acondicionamiento de aire es un proceso que tiende al control simultineo, dentro de un ambiente
delimitado, de la pureza, humedad, temperatura y movimiento del aire. El aire acondicionado no depende de las
condiciones climaticas exteriores. El acondicionamiento de aire se puede realizar de las signientes maneras:
1° Enfriandolo
2° calentiandolo
3° quitdndole humedad
4° aniadiéndole humedad al seco 6 parcialmente seco

5° comprimiéndolo. Los margenes de confort de trabajo, para personas ocupadas en actividades normales desde el



69

punto de vista de temperatura son de 18 a 23°C en invierno y de 22 a 28°C en verano dentro de los recintos de trabajo.

Un sistema de ventilacion o de aire acondicionado bien disefiado debera funcionar normalmente sin generar o
transmitir ninguna vibracién o ruido aéreo, y tampoco deberd permitir el paso de una conversacion al transmitirla
entre dos recintos conectados por el mismo conducto de aire. El ruido que aporta un sistema de ventilacién al ruido

total de un recinto puede reducirse mediante las siguientes medidas:

1° Una eleccién ¢ instalacién adecuada de los motores, ventiladores y rejillas. Estos tltimos son las

principales fuentes de ruido que se transmite a través del aire y a través de las vibraciones en estructuras mecanicas.

2° Un disefio acrodinamico del sistema de transmisién de aire de tal forma que se evite la formacién de
turbulencias. Cuando el aire fluye a través de una conduccion, las obstrucciones de cualquier tipo (curvas,
ramificaciones laterales, cambios de la seccion del conducto, rejillas, etc. ) producen corrientes en remolino o
cualquier otra forma de flujo turbulento. Como consecuencia de estas turbulencias se generan ruidos que contienen
sonidos de todas las frecuencias. Sin embargo, los ruidos que proceden de este mecanismo, suclen tener un porcentaje
mayor de ruido en las altas frecuencias que los ruidos generados por el sistema motor-ventilador. Por lo tanto, un
disefio aerodinamico conducird hacia una reduccién efectiva del nivel de ruido. Algunas veces las turbulencias haran
que algunas partes del sistema entren en vibracién, mas concretamente las paredes de los conductos sin ningun tipo de

recubrimiento daran por tanto al ruido un timbre muy determinado.

3° Aplicaci6n del tratamiento absorbente adecuado en el interior de los conductos y dentro de los recintos de
los equipos. El recubrimiento debera afiadir un cierto amortiguamiento mecanico a las paredes del tubo para evitar jue
entren en resonancia. Si el recubrimiento tiene un bajo coeficiente de conductividad térmica como sucede
normalmente, no serd necesario un posterior aislamiento térmico del conducto. Como contrapunto a esto, ¢l
recubrimiento incrementa la resistencia al flujo de aire en el interior del tubo. Las propiedades acusticas de los
materiales que se requieren para el recubrimiento de conductos son algo mas precisas que la necesarias para el
tratamiento acistico de recintos. Deberdn ser resistentes a la humedad y deberan ofrecer la minima resistencia posible
al paso del aire. Es esencial que estos materiales sean resistentes al fuego, de hecho las conducciones combustibles
estan prohibidas por la mayoria de las leyes de construccién. Por esta razon, la mayoria de los materiales de
recubrimiento son de naturaleza mineral que normalmente se consolidan como un aglutinante incombustible que

proporciona una rigidez estructural adecuada y evita que la corriente de aire arrastre las particulas minerales.
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4.9 AMUEBLADO

El amueblado esta en funcidn de la discrecion de los propietarios de la sala de videoconferencia. La mayoria
de las discusiones acerca de los muebles para las salas de videoconferencia terminan en la figura que deberd tener la
mesa. Una variedad de formas y disefios de mesas han sido tratadas y por ende su realizacion dependeria del cliente y
el disefiador.

Hay que hacer notar que los muebles son uno de los factores mas importantes a la hora de hacer un disefio
acustico ya que el amueblado tiene mucho que ver con los absorventes sonoros.

En la figura 4-4 se presenta una de las formas de mesa mas populares — una mesa trapezoidal la cual es mas
ancha del extremo situado frente a los monitores de videoconferencia --. Esta figura es popular porque permite 2 las
personas alrededor la mesa interactuar con cada uno de ellos ficilmente, al igual que com las personas situadas en el

otro extremo del enlace de conferencia.

7.5 meatroe
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Msea de & mto
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Yideoconferencia

Figura 4-4 Amueblado para una sala de videoconferencia.

Es realmente una manera de preferencia individual y deberia estar decidida con un buen entendimiento de los
diferentes grupos que utilizan la sala.

Para el caso del amueblado de una teleaula, se debera contemplar la necesidad de escritura para los asistentes,
asi como ¢l espacio necesario que permita la colocacion de dispositivos y materiales didacticos auxiliares
(computadora, cuadernillos de estudio, etc.), ademas de los dispositivos propios del sistema o sala, (micréfonos si es

que es el caso); esto se aplica también para el instructor.
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410  SUBSISTEMA DE VIDEO.

La configuraciones de equipo de videoconferencia en la sala son tan variadas como las aplicaciones para
videoconferencias. Todos los paquetes de equipo tienen subsistemas comunes: El subsistema de video, el subsistema de
audio y ¢l subsistema de control.

Es imposible discutir cada una de las posibles combinaciones de equipo, pero existen algunas
generalizaciones de equipos a contemplar que pueden ser de gran ayuda para su comprension.

Un sistema bien disefiado es aquel que no utiliza mas que 1os dispositivos que sean absolutamente necesarios.
Los requerimientos basicos son entregar video proveniente de las camaras hacia el codec, y desde el codec hacia el
(los) monitor(es). Mas alla de esto existen un mimero de funciones las cuales varian en importancia, y de nuevo,
dependen mucho del uso propuesto para la sala de videoconferencia.

La figura 4-5 identifica los elementos claves del subsisterna de video. La linea horizontal mas gruesa divide
el lado de transmision (arriba) del lado de recepcidn (abajo).

El sistema entero puede ser pensado como los dispositivos que generan video, los dispositivos que reciben
video, y los dispositivos que portan (o0 mueven) €l video de un extremo a otro. El codec es inico porque genera y recibe

video.
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Figura 4-5 El subsistema de video.

Es adecuado discutir primero acerca del sistema de distribucién de video porque es responsable de la
conexion de las fuentes de video a los destinos del video. Las fuentes de video incluyen cdmaras, proyectores de

diapositivas, salidas de videograbadoras para reproduccion, las salidas de video del codec, etc. El destino del video
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incluye: monitores de video, entradas de videograbadoras para grabacion, entradas del codec para transmision,
impresoras de video, etc.

El sistema de distribucion puede ser tan simple como un cable con el cnal se conecte directamente la salida de
la cidmara a la entrada del codec, o tan complicado como una sistema de switcheo de video configurado para permitir
que cualquier fuente de video pueda ser conectada a cualquier combinacion de destinos de video a cualquier tiempo.

Las salas de videoconferencia existen en ambos extremos. La mas simple es una sala con una camara sencilla
y monitor directamente conectados al codec. Esto funcionard sin problemas, el tiempo que sea necesario. Existen
disefios que incluyen siete u ocho camaras enrutadas a través de switches sofisticados al codec y a multiples monitores.

Los participantes de una videoconferencia deciden que camara serd vista en el extremo lejano haciendo la
seleccion en el sistema de control de la sala de conferencia. Normalmente sélo una camara puede ser vista en el
extremo distante en un tiempo dado.

El término de "video en movimiento" es utilizado para describir el video en vivo -- 0 con movimiento --
transmitido de una de las salas de videoconferencia a la ofra. Esto se origina con la camara principal de la sala de
conferencia y es dirigida hacia la entrada del codec a través del sistema de distribucion. El codec reatizara la funcion
de codificar y comprimir la sefial de video y la pasard hacia la red de comunicaciones y al codec situado en el extremo
distante donde sera decodificada y mostrada.

Virtualmente cualquier videocamara (u otra fuente de video) puede ser enrutada a través del sistema de
distribucion al codec para su transmision al otro extremo. Los sistemas de videoconferencia normalmente incluyen ana
camara sencilla localizada al frente de la sala de conferencia vy cerca del monitor principal de video. Esta colocada
cerca del monitor para mantener una ilusion de contacto visual con las personas en el otro extremo.

Los participantes de la conferencia tienden a mirar este monitor primero debido a que veran personas en el
extremo distante. Localizar la cdmara principal cerca del monitor principal da al participante 1a ilusién de que los
participantes estan mirando hacia la cdmara, aunque estén actualmente mirando al monitor cerca de la camara.

Muchas salas de videoconferencia continenen dispositivos de video graficos los cuales facilitan la
visualizacién de documentos (o imagenes guardadas en memoria) para que todos los participantes los vean -- a ambos
extremos de la conexién de videoconferencia, el codec de video cuenta con una segunda entrada -- separada de la
entrada principal de vides -- 1a cual es capaz de transmitir una imagen simple de video "congelado".

El dispositivo grafico mas comin de video es una camara de documentos. Este dispositivo tiene una camara
de video suspendida sobre una pequeiia tabla. Los documentos pueden ser situados en esta tabla dentro de 1a vista de la
camara. La salida de camara es enrutada mediante el sistema de distribucion de video a la entrada de graficos del
codec. Entonces, sera posible transmitir una imagen "congelada" de la mesa de documentos al extremo distante.

Cualquier dispositivo de video puede funcionar como una fuente grafica. Una cdmara de documentos
es la mas tipica. Algunas salas de videoconferencia incluyen una camara montada en el techo sobre la mesa de
conferencias. El posicionar la camara sobre la mesa de conferencias permite a los parﬁcipagtes colocar documentos, u

objetos grandes, en la mesa al frente de ellos para que puedan ser vistos por las personas situadas en el extremo
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distante. Las computadoras personales algunas veces son también utilizadas para generar cartas o graficas para
transmision.

Existen dispositivos especializados de video los cuales pueden ser disefiados para satisfacer las necesidades de
los participantes, algunos de los mas comunes pueden ser reproductores de videocintas y grabadoras, proyectores de
video de diapositivas de 35 mm., Proyectores de videofilmes de 8 y 16 mm., “scanners” de video, impresoras de video,
reproductores de video discos 6 computadoras personales.

Si el dispositivo tiene una salida de video hay una buena oportunidad de poderlo interconectar al sistema de
distribucién de video. La utilidad de muchas salas de videoconferencia podria ser mejorada incluyendo algin equipo
periférico comun a las necesidades de presentacion de los usuarios regulares de la sala.

Un acuerdo regular es que el sistema de videoconferencia permita a las personas llevar a cabo un tipo de
encuentro al que ellos estin normalmente acostumbrados. Esto es debido a que generalmente estas personas estan
acostumbradas a un sélo método de presentacién de graficas -- como por ¢jemplo las diapositivas de 35 mm. y los
acetatos -- los cuales no pueden ser utilizados convenientemente dentro de una sala de videoconferencia, por los que -
los dispositivos apropiados de presentacion de graficos deberan incluirse por el diseiiador de 1a sala.

El término "previo" es utilizado para describir la posibilidad del sistema de distribucién la cual permite a los
participantes de 1a conferencia visualizar imagenes de ellos mismos ( como s¢ verian en el extremo distante), o el -
visualizar las imagenes de los graficos antes de ser transmitidas. A través de un comando en ¢l sistema de control de
videoconferencia, las imagenes de las fuentes locales de video pueden ser visualizadas en los monitores locales. La
caracteristica del previo esta incluida para permitir a los participantes de la conferencia estar seguros de como es que
los estan viendo en el extremo distante y de asegurarse a si mismos que las imagenes correctas estin siendo
transmitidas.

4.11  SUBSISTEMA DE AUDIO.

El propésito fundamental del subsistema de audio es permitir a los participantes de ambos extremos de la
junta escuchar y el ser escuchados. Esto es mucho mds dificil de lo que parece. Ver figura 4-6. Los componentes
principales del sistema de audio se muestran en la figura 4-7, los cuales se describiran de una mancra breve a
continuacion.

Uno o dos micréfonos se sitian normalmente en la mesa de conferencias en un lugar que permita cubrir el
audio de los participantes. Se utilizan normalmente micréfonos direccionales con lo cual se pretende reducir la
cantidad de sonido captado desde la bocina. Las ondas sonoras s¢ debilitan conforme recorren mas distancia, por lo
que las personas que estén alejadas de la mesa no seran escuchadas con la misma claridad que las personas situadas
alrededor de la mesa.
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Figura 4-7 El subsistema de audio.

E1 mezclador de audio combina todas las fuentes de audio de la sala local en una sola sefial de audio. Esto
debera incluir a todos los microfonos, la salida de audio de los reproductores de cinta, o de cualquier otra fuente que
requiera de ser escuchada en el extremo distante.

El cancelador de eco tratara de remover las sefiales que representen eco potencial de la linea de transmision.
Los métodos empleados varian entre fabricantes. Es importante notar que el cancelador de eco varia el sonido
transmitido a la sala distante ( cuando s¢ detecta eco potencial). La mayoria de los canceladores de eco no hacen nada
con el eco que entra a la sala local proveniente de la sala distante.

Los amplificadores reciben el audio desde la sala distante después de que fue procesado por el cancelador de
eco, lo amplifican y lo envian a las bocinas. Las bocinas o monitores de audio son el punto final para las sefiales de

audio dentro de la sala. Estdn localizadas normalmente en algin lugar cerca del monitor para avmentar la ilusion de
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contacto con el punto distante. Es natural voltear la cabeza hacia la direccién desde la cual proviene el audio, esto es,
cerca del monitor principal -- donde podré observarse a los participantes del otro extremo -- la ilusién del contacto es

reforzada.

412  SUBSISTEMA DE CONTROL.

El sistema de control de la videoconferencia es el corazon y el aima de la videoconferencia porque es lo que
los participantes de la conferencia tocan y sienten. No hay duda de que la calidad del audio y el video est4 relacionada
directamente al codec y al modo de compresion utilizado. Sin embargo la mayoria de los participantes de la
conferencia se llegan a acostumbrar al nivel de calidad de la imagen. El sistema de control -- en el panel de control
situado sobre la mesa de conferencias - es lo que ellos tocan y usan dia a dia. Un sistema de control de la sala de
videoconferencia tiene dos componentes claves: el panel de control ( el cual normalmente se sitia sobre la mesa de

videoconferencia) y el sistema de control central.
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Figura 4-8 El subsistema de control.

Es a través del control que los participantes trasladan sus descos hacia acciones. Ellos seleccionan cual fuente
de video scrd vista en el exiremo distante, como son posicionadas sus camaras, cuando una videograbadora
reproducird un material, etc. El sistema de control central actda cuando los botones del panel de control son oprimidos
por los participantes de la conferencia.

Los participantes de 1a conferencia no deberan ser confundidos con detalles pertenecientes a las interfaces del
sistema de control a otros dispositivos en la sala. Su interés s6lo abarcarad que el panel sea de fécil uso y comprension.
Es por esto que, su disefio y funcionalidad llegan a ser un factor critico. La mayoria de las salas capaces técnicamente

sufrirdn de la falta de uso si ¢l panel de control no simplifica la operacion hasta el punto en que cualquiera puede
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utilizar la sala con el minimo de entrenamiento.
Un panel de control puede ser semejante al de la figura 4-9. Esta figura muestra el panel de control principal
utilizado por un fabricante. Esta presentado en una pantalla sensible al tacto. La pantalla puede también contener otras

pantallas o botones adicionales.
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Figura 4-9 El panel de control.

El potencial para un panel de control crece con la complejidad de 1a sala de videoconferencia. El disefiador de
la sala constantemente camina en aquella linea fina entre la provision de todas las caracteristicas que el considera

necesarias y el mantener la sala simple y de facil uso.

413  ACONDICIONAMIENTO ACUSTICO DE SALAS.

La calidad de 1a audicion sonora, o el ambiente aciistico necesario para facilitar una escucha determinada,
depende de las exigencias de empleo de los recintos, por ejemplo, en teatros, auditorios, estudios de grabacién sonora,
etc., la audicion es mas critica que en viviendas, oficinas, etc.

Los problemas mas importantes que se¢ presentan al tratar de acondicionar una sala, son principalmente los
referidos al aislamiento y al acondicionamiento acustico.

El primer punto consiste en obtener un buen aislamiento, tanto contra el ruido aéreo como contra el ruido
estructural, entre los diferentes locales, para los que es necesario tener en cuenta en el momento de diserio, las leyes

fundamentales del aislamiento acustico, considerando los materiales que se emplean para construir las paredes
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divisorias, el espesor de las mismas, la existencia de paredes dobles, puertas, ventanas, la perforacion de paredes,
techo o suelo para servicios bésicos, tales como potencia eléctrica, aire acondicionado, cableado de sistemas, junto con
conductos ruidosos de sistemas de aire acondicionado.

El segundo punto a tomar en cuenta, es obtener un buen acondicionamiento actistico, para lo cual se tratard
internamente las paredes, puertas, ventanas, techo y suelo. También serd necesario un grado de difusion aciistica
uniforme en todos los puntos del mismo, considerando que sus propiedades aciisticas se deben a las reflexiones de las
ondas acusticas en todas las superficies limites (paredes laterales, suelo y techo, fijindose en que el valor del tiempo de
reverberacion sea idoneo en cada caso).

En muchos locales el acondicionamiento térmico, y sus sistemas de climatizacion, son muy importantes, con
el fin de que su aportacion sonora, al nivel sonoro ambiental sea pricticamente nula. Por este mismo tema, debe
cuidarse el sistema de iluminacion, con el fin de que no introduzca ruido aéreo al ambiente sonoro de la sala.

La propiedad caracteristica de muchos recintos para la palabra, es que cuanto se diga en ella, debe de oirse
clara e inteligible, y de que el timbre de la voz de quienes hablan no varie. Los recintos para musica, pretenden
transmitir la musica con gran calidad.

Los datos mas caracteristicos que deben tenerse en cuenta para obtener un buen disefio de todos los locales
son: niveles de ambiente de ruido , tiempo de reverberacion y pérdidas de transmision acustica de paredes, suelos y
techo.

Los materiales y estructuras acusticas, se pueden describir como aquellos que tienen la propiedad de absorber

o reflejar una parte importante de la energia de las ondas acusticas que chocan contra ellos,

Pueden emplearse para aislar y para acondicionar acisticamente, de diferentes maneras:

1 Como estructuras para reducir 1a transmisién sonora.
l Como elementos para barreras y cerramientos.

1 Como unidades suspendidas individuales.

1 Como recubrimientos de paredes, suelos y techos.

El aislamiento acistico comsiste en impedir la propagacion de uma sefial sonora, mediante diferentes
obstaculos reflectores, para lo que son necesarias paredes duras y pesadas, que reflejan el sonido, pero no lo absorben .
También sc puede realizar el amortiguamiento del sonido, mediante la absorcion del mismo. El aislamiento de
vibraciones consiste en impedir la propagacion de las vibraciones, mediante sistemas que vibren en concordancia de
fase, es decir, con cuerpos de dimensiones pequefias frente a la longitud de onda. La frecuencia limite entre sonido y
vibracién de un cuerpo sélido se puede situar alrededor de los 100 Hz. Los materiales empleados para aislar a ruido
acgreo, que es el sonido no deseado transmitido por el aire, son ladrillos de diferentes tipos, como por ¢jemplo de 15
cms., 0 de 30 cms., huecos, macizos, etc. Asi mismo se emplean otros materiales como yeso, cartdn-yeso , fibras de

diferentes densidades y otros muchos tipos de materiales.
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Los materiales acusticos se emplean también como superficies de acabado de diferentes tipos de
construcciones, con ¢l fin de satisfacer determinadas condiciones acisticas. Algunas de las propiedades que merecen
considerarse, ademas de la absorcion actistica, son el efecto decorativo, reflectividad luminica, mantenimiento,
duracion, resistencia al fuego, etc.

Las pérdidas de energia acistica en los materiales se pueden caracterizar mediante el coeficiente de absorcion
acustica a, entendiendo por tal a la relacién entre la energia acustica absorbida por un material y la energia acistica
incidente sobre dicho material, por unidad de superficie y que puede variar desde 1 6 2 % al 100 % para diferentes
materiales. El coeficiente de absorcion de un material depende de la naturaleza del mismo, de la frecuencia de 1a onda
sonora y del angulo con el que la onda incide sobre la superficie. Ya que el coeficiente de absorcion varia con la
frecuencia, se suelen dar los mismos a las frecuencias de 125, 250, 500, 1 000, 2 000 y 4 000 Hz. Los materiales de
acabado de interiores tales como hormigén, yeso, vidrio, mamposteria, terrazo, etc. , son lo suficientemente rigidos y
no porosos como para ser muy reflectantes, con unos coeficientes de absorcién inferiores a 0.05, sobre todo a las bajas
frecuencias.

Las alfombras y cortinas proporcionan una buena absorcién sonora, en virtud de su porosidad. la absorcion de
las alfombras depende de un cierto nimero de factores, que incluyen altura de pelo, peso. tipo de apoyo, espesor y
material del forro. En la mayoria de las alfombras, la absorcion crece con la frecuencia, alcanzando valores elevados
en las zonas de las altas frecuencias.

La absorcién de las cortinas varia ampliamente dependiendo de su peso y de la cantidad de pliegue. la
absorcion se incrementa especialmente a las bajas frecuencia, separando las cortinas, algunos centimetros desde la
pared

Los materiales acusticos comerciales utilizados para recubrir superficies de paredes y techos, se
pueden clasificar de diferentes formas, dependiendo de las propiedades fisicas y estructurales que s¢ consideren,

pudiendo exponer algunas ideas generales sobre los siguientes tipos:

a) Materiales porosos

b) Materiales para argamasas.

¢) Sistema de paneles metalicos perforados.
d) Sistema de paneles rigidos.

¢) Absorbentes suspendidos.

f) Gente y Muebles
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4.14 Alimentacion y puesta a tierra de un sistema de Videoconferencia.

Este es uno de los aspectos mas importantes dentro de un sistema de videoconferencia ya que no solo se trata
de distribuir las distintas cargas de los equipos que conforman el sistema de videoconferencia en un sistema de
alimentacién bifésico sino también proveer al sistema con un banco de baterias y una planta de emergencia con ¢l fin
de tener al sistema con toda disponibilidad ininterrumpidamente a pesar de que existan fallas en el servicio eléctrico
local. en lo referente a la puesta a tierra es un aspecto que ademas de asegurar el buen funcionamiento del equipo a
larga la vida atil del mismo.

Para el caso particular de los sistemas de videoconferencia instalados en ¢l pais la distribucién la han
realizado de la manera siguiente: El sistema de iluminacion y los monitores estdn conectados a una fase y el CODEC,
videograbadoras y panel de control se conectan a la otra fase, mientras que ¢l sistema de aire acondicionado funciona
con servicio trifilar (220 Vac). Esta distribucion fue hecha por una empresa salvadorefia, para el caso particular en que
se instale en la UDB habra que tomar encuenta la distribucion de carga del edificio de eléctrica para determinar la
mejor distribucidn de los equipos incluyendo también la instalacién de un sistema VSAT ya que la mayoria del equipo
estaria conectado a este edificio y que la sala que este en el salon de audiovisuales en ¢l edificio "A" contara con todos
los equipos del sistema de videoconferencia con excepcion del CODEC, ya que para tener comunicadas las 2 salas se
usara la red de fibra 6ptica que se¢ instale en la ciudadela. En el capitulo 7 se¢ dara mas detalle de la distribucion que se
haga para todos los equipos.

Con respecto al banco de baterias y la planta de emergencia esto dependera de la potencia de consumo de
todos los equipos que formen al sistema y del resto de equipos o dependencias que estén conectados al mismo sistema
de alimentacion que formen esta estructura. Debido a la estructura de la red eléctrica de la UDB resulta poco probable
que se ponga una linea independiente para alimentar todos los equipos de videoconferencia es por eso que el banco de
baterias y la planta de emergencia estaran destinadas para alimentar el equipo dentro del salon del edificio de eléctrica
y el edificio "A" respectivamente.

Los equipos de videoconferencia deben ser adecuadamenteaterrizado. Los objetivos basicos que se buscan son
los siguientes:

- Asegurar que las personas en el salon estén libres de riesgos a los choques eléctricos de voltaje.

- Suministrar capacidad de conduccion de corriente, tanto en magnitud como en duracion adecuada para aceptar la
corriente de falla a tierra que permite el sistema de proteccién de sobrecorriente sin provocar pequefias reas que
pueden provocar fuego en el recinto

- Contribuir a un mejor funcionamiento del sistema eléctrico

- Proteccion del equipo.
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4.15  Acondicionamiento de 2 salas para videoconferencia una en el Edificio de Eléctrica en el CITT

y la otra en el Edificio “A” de 12 UDB.

El salén de audiovisuales que se encuentra en el edificio de eléctrica en el CITT cuenta con un volumen
aproximado de 360 Mt , el cual ha sido tomado para la ambientacion de la sala de videoconferencia al igual que el
salén de audiovisuales del edificio “A” el cnal cuenta con un volumen aproximado de 190Mt cubicos .

En la siguiente propuesta de ambientacion no se ha realizado un estudio acerca de los niveles de ruido
generados externamente € internamente en la sala. En cuanto a la iluminacién se tomo como patron 1a usada en le sala
del departamento de capacitacion de ANTEL vy las especificaciones dadas en el presente capitulo , asi tambien se han
tomado parametros y condiciones que permitan asegurar la climatizacién , aislamiento acdstico, iluminacién y
reverberacion, con las condiciones actuales de estas dos salas se ha tratado de llevar a una adecuacion optima
considerando los costos y la posibilidad de tener una sala de videoconferencia aceptable.

Debido a la ubicacién geografica de la Ciudadela y de los salones dentro de esta no ha sido necesario
considerar materiales de construccién externos ya.que al estar en una zona alejada del trafico y de zonas industriales.
Ademas casi ningun sistema de los que se encuentran en los edificios o en sus alrededores se considera ruidoso.

La adecuacidn que se propone inicia con la colocacién de un sistema de aire acondicionado independiente ya
que en ninguno de los edificios existen ductos para este y solo se tendria que colocar una pequefia manguera para
avacuar el agua.

En lo referente a los cambios dentro de la sala hay que mencionar en primer lugar los aspectos en comun que
se cambiarian en las 2 salas como seria el de colocar una alfombra en el piso pero colocando entre la alfombra y ¢l
piso fibra no compacta como esponja o fibra de vidrio con un grosor no mayor de 1 pulgada, ademas de cambiar las
puertas de metal por puertas de madera y en las ventanas colocar cortinas con una cierta separacién de la pared para
mejorar un poco mas la absorcion del sonido. Los muebles que se ocupen serdn del mismo tipo de madera y tendrén el
mismo disefio.

Las diferencias que se puedan dar entre los salones serian: En el salon de eléctrica seria de cambiar las
paredes falsas por paredes de yeso y en el plafon de techo falso colocar sobre el fibra de vidrio para rellenar en buena
parte todo ese hueco ya que el techo es de metal y este no atenia el ruido aéreo pero con este relleno se evitar este
problema y ayudaria a la misma acustica interna de la sala.

En el salon del edificio “A” no existen paredes falsas ni plafon de techo falso pero existen unas ventanas
verticales las cuales habra que quitar y colocar en vez de ellas una loscta de yeso para evitar que el sonido externo
generarando afuera de la sala inter fiera en las secciones o que perjudique a la aciistica interna de la misma.

En las perspectivas que se muestran al final de este capitulo se muestran como se verian las dos salas con los
arreglos que se han mencionado anteriormente en las 2 salas.

A continuacién se lleva a cabo el andlisis para determinar el tiempo de reverberacidn resultante de las

modificaciones realizadas en ambas salas:



Los coeficientes de absorcién de los materiales sugeridos en la sala de videoconferencia son los

siguientes:

Material Coeficiente de absorcion promedio (a)
Tela fruncida 0.420
Pared de yeso (1cm) 0.500
Fibra de vidrio (2.5cm) 0.627
Fibra de vidrio (15.25cm) 0.638
Madera (3mm) 0.180
Plafén del techo (1.5cm) 0.113
Loseta del piso falso (3cm) 0.080
Vidrio (6mm) 0.029
Alfombra 0.303
Ladrillo 0.037
Concreto 0.010
Mesa de madera 0.080
Persona en asiento tapizado (X2) 0.460
Persona de pie 0.440

Los materiales anteriores se utilizaron formando los siguientes arreglos:

Arreglos Coeficiente de absorcion aproximado
promedio (a)
1.- Alfombra, loseta, 0.400
fibra no compacta (15.25cm),concreto.
2.- Plafén del techo, fibra de vidrio, aire 0.540
3.-Pared de ladrillo 0.100
4.- Madera, aire, madera 0.120
5.- Madera, concreto. 0.100
6- Pared de yeso 0.500
7..- Mesa de madera (barnizada). 0.080
8.- Persona en asiento tapizado (X2). 0.460
9.- Persona de pie. 0.440
10.- Cortinas (tela fruncida) 0.420

NOTA: Los coeficientes de absorcion de las tablas anteriores son a una frecuencia de 1 Khz.
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Las areas cubiertas por cada uno de los arreglos son las siguientes:

Arreglo

0 NN R W e

10

Area (metros cuadrados)

100
112
50
3.6
10
72
4.0
1.0
0.8
11.5
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Tomando una muestra de cada uno de los arreglos se aproxim6 a los valores dados en tablas (Apéndices 3, 4

y 5 del Manual de Estudios y Controles para Grabacion sonora del Dr. Manuel Recuero Lopez), el coeficiente de

atenuacion para determinar el TOR (Tiempo Optimo de Reverberacion). Los resultados de las mediciones fueron los

siguientes:
Arreglo 125Hz 250Hz 500Hz 1khz 2khz
1 011 013 017 040 031
2 017 0.13 010 0.10 0.1
3 0.15 010 005 0.03 0.04
4 061 065 030 012 0.10
5 025 034 020 010 0.10
6 009 020 042 054 050
7 0.10 0.11 0.10 0.08 0.08
8 030 033 040 046 0.39
9 036 043 047 044 049
10 0.10 021 041 042 040

4 khz

0.22
0.40
0.02
0.05
0.04
0.48
0.11
0.35
0.49
0.35

Tomado de la tabla 8 del apéndice 3 del “Manual de Estudios y controles para grabacion sonora”. Autor Doctor

Manuel Recuero Lopez. Universidad Politécnica de Madrid.
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Una vez obtenidos los datos anteriores se procedi6 a calcular el tiempo de reverberacion del recinto a las
frecuencias determinadas para sacar la grafica del tiempo de reverberacién contra la frecuencia. Para calcular el

tiempo de reverberacion se emplea la formula de Sabine:

7= (3.1 6
> a,s,
i=0
En donde:

T es ¢l tiempo de reverberacion

a es ¢l coeficiente de absorcion del arreglo i

S es la superficie cubierta por el arreglo i

\'% es el volumen interior del recinto, en nuestro caso es:

Antes debe descontarse el volumen que ocupan dentro del recinto los diversos objetos.

Volumen resultante interior con equipo y espectadores
Volumen interior = 360 metros cubicos

Volumen monitores = 2.94 metros cabicos

Volumen mesa = 15 metros cibicos

Volumen personas = 1.125 metros cibicos

Volumen objetos varios = 5.0 metros cibicos

(plantas, cimara, pizarron, etc.)

Volumen resultante = 336.935 metros ciabicos.

T para 125 Hz:
0.161(336.935m )
T=
(100)(0.11)+(112)(0.17)+(50)(0.15)+(3.6)(0.61)+(10)(0.25)+(72)(0.09)+(4.0)(0.10)+(1.0)(0.30)+(0.8)(0.36)+(11.5)(0.1)

T=1.066

T para 250 Hz
T=0.964 seg.

T para 500 Hz.
T=0.775 seg.
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T para 1000 Hz.
T= 0.546 seg.

T para 2000 Hz.
T= 0.544 seg.

T para 4000 Hz.
T=0.501 seg.

La grafica resultante esta ilustrada en la fig. 4-10

La grafica se observa que el tiempo de reverberacion es mayor para las bajas frecuencias y que el tiempo de
reverberacion disminuye con las altas frecuencias aunque hay que hacer notar que el tiempo ideal para esto seria de 0.4
segundos y que con el andlisis hecho anteriormente se logra un aproximado ya que es de 0.501 segundos lo que hace que
la sala pueda ser tomada como aceptable ya que la disminucion en el tiempo de reverberacién va en disminucion de

acuerdo a la frecuencia y esto es un requisito que debe ser tomado muy encuenta.

Tiempo de Reverberacion (segq.)

1.053 .\\

=S
0.959 <

8.865 o

0.77
0.725
A

0.630 i

0.530 i

0.498
b4 Frecuencia.
0.390

0.350 . —————————— e e (HZ]
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CAPITULO V Sistema VSAT Aplicado a la Videoconferencia.

5.1 INTRODUCCION.

Las comunicaciones en ¢l mundo han tenido un desarrollo muy acelerado con el crecimiento de la
informacion de comunicaciones por satélite en especial en el drea de Latinoamérica, ya que estas han tenido su
principal objetivo en el drea comercial las cuales se iniciaron en 1965. Ahora esta infraestructura esta convirtiéndose
en una herramienta para la educacién ya que las comunicaciones satelitales abarcan casi todos los rincones de 1a iierra
lo que hace que la Videoconferencia vaya teniendo mas opciones de comunicacion a nivel global.

Para el presente capitulo se describira lo que es la tecnologia VSAT la cual hace uso de los enlaces satelitales
y que se ha propuesto con el objetivo de tener Videoconferencia con otros paises de distintas regiones en el mundo. Se
describen los aspectos bésicos para tener una Videoconferencia usando VSAT para esto se tocaran los factores
determinantes de un disefio, caracteristicas, especificaciones y las partes que conforman el subsistema de
comunicacioén de una estacion terrena convencional.

También se proporcionara informacién sobre los distintos puntos en ¢l mundo a los cuales se podra tener
acceso de comunicacion, asi como también los satélites que nos puedan dar acceso tomando en cuenta que en el otro

extremo se cuente con otro sistema de Videoconferencia sino igual pero si compatible con el que se cuente en la UDB.

5.2 Definicion de VSAT

Las redes VSAT (Very Small Aperture Terminals) son redes privadas de comunicacién de datos via satélite

para intercambio de informacién punto-punto o, punto-multipunto (broadcasting) o interactiva.

Sus principales caracteristicas son:

¢ Redes privadas disefiadas a la medida de las necesidades de las compafiias que las usan.

¢ El aprovechamiento de las ventajas del satélite por el usuario de servicios de telecomunicacién a un bajo coste y
facil instalacion.

o Las antenas montadas en los terminales necesarios son de pequefio tamafio (menores de 2.4 metros, tipicamente
1.3m).

o Las velocidades disponibles suelen ser del orden de 56 a 64 kbps o miitiplos de n x 64.

e Permite la transferencia de datos,voz y video.

o La red puede tener gran densidad ( 1000 estaciones VSAT ) y estd controlada por una estacién central llamada
HUB que organiza el trafico entre terminales, y optimiza el acceso a la capacidad del satélite.

o Enlaces asimétricos.
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e Las bandas de funcionamiento suelen ser K o C, donde se da alta potencia en transmision y buena sensibilidad en

recepcion.

Debido a esto, entra a competir directamente con redes como la Red Publica de Transmisiéon de Paquetes

X.25, o la Red Digital de Servicios Integrados.

Transmision de datos, voz , video en sistemas VSAT.

Dependiendo de las aplicaciones del usuario, este puede querer transmitir una sola sefial, como por ejemplo
datos, o una mezcla de sefiales, como voz y video. Tanto voz como datos son transmitidos en formato digital, mientras
que la transmision del video puede ser analdgica o digital.

Es en la transmisién de video, donde juega un papel importante las técnicas de compresion de seiial de video

como MPEG, para un uso mas eficiente del ancho de banda de transmision,

DATOS

Las velocidades de transmision de datos van desde 50 a 64 kbps, con interfaces tipo RS-232, y V28 para tasas
menores de 20 kbps. La transmisién a mayores velocidades (generalmente hasta 128 kpbs), usan RS-422, RS-449,
V11, V35y X21.

La distribucion de datos se puede multiplexar con la transmisiéon de video usando el sisttma de MAC

(Multiplex Analogue Components). De esta forma la transmision sube hasta velocidades de 20Mbps.

vOzZ

La transmisién de datos sélo tiene interés en redes bidireccionales. La transmision puede darse a tasas muy
bajas usando vocoders (codificaciéon de voz). Pueden ser multiplexadas con transmisiéon de datos tipicamente en
canales de 64 kbps. La transmision sufre un retardo de unos 50 mseg por el vocoder, y de unos 500 mseg por el

enlace.

VIDEO

En el enlace de subida (HUB->VSAT), se hace uso de los standard de TV (NTSC, PAL, SECAM), con
modulacion FM, o bien puede ser implementado con MAC. En el enlace de bajada, debido a la baja tasa, se usa
compresion y codificacion digital. Debido a esto, sélo se transmiten imagenes, que no cambian substancialmente en el

tiempo.
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52.1  Configuraciones de un red VSAT

Las configuraciones tipicas para una red VSAT son:
Estrella con comunicacion:
Bidireccional.
Unidireccional.
Malla.

5.2.1.1 Red en estrella:

El uso de satélites geoesacionarios impone las siguientes limitaciones:
Atenuaciones del orden de 200dB en salto de satélite.

Potencia de emision del satélite limitada a algunos wats.

Por ofra parte los terminales montan antenas de dimensiones reducidas y receptores con una sensibilidad
limitada.

Por lo tanto los enlaces directos entre VSAT's no cumplen unos minimos requisitos de calidad por io que se
necesita una estacion terrena que actie de retransmisor. Lo que nos lleva configuraciones tipo estrella, como se

muestra en la figura 5.1

Figura 5.1

Conviene esclarecer los términos INBOUND y OUTBOUND que son aplicables a las redes en estrella.






94

5.2.1.4 Arquitectura de una red VSAT

Las principales arquitecturas de un sisterha VSAT son:
En estrella.
En malla.
Las razones para una elegir una arquitectura u otra son tres:
La estructura del flujo de informacion en la red.
E1 retardo en la transmision.

La capacidad y calidad requeridas en el enlace.

Estructura del flujo de informacién en la red.
Las redes VSAT soportan diferentes tipos de aplicaciones y servicios, teniendo cada uno de ellos una éptima

configuracion de red.

Broadcasting :
Una estacién central reparte informacion a otras estaciones distribuidas sin flujo en el otro sentido.

Asi, una configuracion en estrella unidireccional soporta €l servicio al menor coste.

Red corporativa :

La mayoria de compaiiias ticnen una estructura centralizada, con una sede central para la administracion, y
fabricas ¢ locales de venta distribuidos sobre una amplia zona, donde la informacién de los puntos remotos ha de ser
recogida en la base central para la toma de decisiones. Esto seria soportado por una red en estrella unidireccional. Si
ademds la central transmite hacia los puntos remotos para indicar ordenes, la configuracion sera en estrella y

Bidireccional.

Interactividad entre puntos distribuidos :
Adecuado para compafiias con estructura descentralizada. El objetivo es que cada punto pueda comunicarse
con cualquiera de los otros, con esto, la mejor configuracion es la de una red en malla usando conexiones directas de

un solo salto de VSAT a VSAT. La otra opcion es la de una red en estrella Bidireccional via HUB.

Consideraciones sobre retardo.
Una de las mayores restricciones para determinadas aplicaciones en el uso de satélites geoestacionarios es la
del retardo, que en algunos casos puede ser considerable.
Con un unico enlace de VSAT a VSAT en una red sin HUB, el retardo de propagacion ronda los 0.25 seg.
Con doble salto de VSAT a VSAT via el HUB, es como mucho de 0.5 seg., lo cual puede ser problematico para

transmisién de voz, sin embargo no lo es para transmisién de datos o video.
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Otras conexiones que son muy usadas son :

CONEXION DE ULTIMA MILLA.
Los usuarios que requieren conectar su HOST o computadora anfitrién a la estacién maestra utilizan un
enlace conocido como “ultima milla”, que es una representacion simbolica desde algunas fracciones de milla hasta

varias millas y por lo general dentro de una cuidad.

CONEXION VIA SISTEMA RAM.

Esta es una solucidon de “ultima milla” econdémica y viable para muchos usuarios dispersos en la ciudad,
debido a que el usnario no tiene que tramitar la asignacion de una frecuencia especial como ocurre con ¢l radiomodem.
El sistema RAM ( radio acceso multiple), trabaja con la técnica PCM/TDM (técnica de modulacion por impulsos
codificados y Multiplex por divisién de tiempo),que permite enlazar a 256 o 512 usuarios, que comparten una sola
frecuencia y se adapta a velocidades de transmision desde 1.2 hasta 64 KBPS.

CONEXION DE LOS USUARIOS.

La estacién maestra tendra la funcion de cursar la informacion de las distintas estaciones remotas y junto con
el conmutador de paquetes enrutarla al punto de destino del usuario. Para llegar a dichas instalaciones, ubicadas en la
ciudad o en el pais donde esta situada la estacién maestra lo que se conoce como “ultima milla” la cual ofrece 3
alternativas:

+ Enlace Radiomodem
e Enlace Radio Acceso Multiple (RAM)
Enlace con estacién remota VSAT

Otra alternativa podra ser el uso de lineas privadas, si el usuario lo cree conveniente y ademas existe
disponibilidad de estas.

Todas estos arreglos estan dirigidas por un controlador maestro ubicado en el corazén de la red y este ¢s el

Sistema de Control de la Red:
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Los pardmetros necesarios para especificar al Unidad Interior son:
Nuimero de puertos.
Tipo de los puertos:
Mecanicos.
Eléctricos.
Funcionales.
Procedurales.
Velocidad de los puertos. Es la maxima velocidad (bps) del flujo de datos entre el terminal de usuario y la unidad
interior de VSAT en un puerto dado.

5.2.3  Ventajas y Desventajas de una red VSAT

5.2.3.1 Ventajas:

Flexibilidad:

e Ficil gestion de la red.

¢ Servicio independiente de la distancia.

e (Cobertura global ¢ inmediata.

e Facil y rapida implantacion en lugares de dificil acceso.

¢ Debido a la gran variedad de configuraciones que puede adoptar una red VSAT estas se pueden adaptar a
las necesidades propias de cada compafiia.

s Los enlaces asimétricos se adaptan a los requerimientos de transferencia de datos entre una estacion central
que transmite mucha informacién a estaciones lejanas que responden con poca informacién (si es que
responden).

s Facilidad de reconfiguracion y de ampliacién de la red. El uso de un satélite hace que se pueda establecer
contacto con cualquier punto dentro de su drea de cobertura con lo que los receptores pueden cambiar de
ubicacion sin mas cambio que la reorientacion de su antena. Del mismo modo, la introduccién de un nuevo
terminal no afecta al funcionamiento de los demas.

Gran fiabilidad:
Se suele disefiar para tener una disponibilidad de 1a red del 99.5% del tiempo y con una
BER de 10"-7.
Ventajas econdmicas:
Estabilidad de los costes de operacion de la red durante un largo periodo de tiempo. Una empresa puede ser

propietaria de pricticamente todos los segmentos de la red. Esto hace que el presupuesto dedicado a comunicaciones se
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pueda establecer con gran exactitud. El anico segmento del que la empresa no puede ser propietario es del segmento
espacial pero sus precios son muy estables.
Evita las restricciones que impone una red publica en cuanto a costes y puntos de acceso.

Aumento de la productividad de la organizacion. Al haber un centro de monitorizacion y control de la red el tiempo
medio entre fallos de la red aumenta considerablemente y la duracién de los fallos suele ser corta. Por lo tanto la
organizacion puede responder rdpidamente a las peticiones de sus clientes gracias a un medio de comunicacion fiable,
lo que repercute en un aumento de la satisfaccion de los mismos y un aumento de las ventas.

Se puede implantar una red corporativa insensible a fluctuaciones de las tarifas

5.2.3.2 Desventajas

Problemas econémicos:

Las inversiones iniciales son elevadas y en algunos paises no son claramente competitivas frente a redes

basados en recursos terrestre. Este problema puede ser atenuado recurriendo al alquiler del HUB.
Problemas radioelectricos:

- El retardo de propagacion tipico de 0.5s (doble salto) putde ser problematico para ciertas aplicaciones como
telefonia, pero también existen aplicaciones insensibles a el como la actualizacion de software, e-mail, transferencia de
ficheros

El punto mas critico de 1a red esta en el satélite. Toda la red depende de 1a disponibilidad del satélite. Si este
cae, toda la red cac con ¢l. De todas maneras el preblema no es muy grave pues si el problema esta en un
transpondedor un simple cambio de frecuencia ofy polarizacion lo soluciona. En caso de ser todo el satélite bastaria
con reorientar las antenas a otro satélite.

Como todo sistema basado en satélites es sensible a interferencias provenientes tanto de tierra como del
espacio.

Problemas de privacidad:

El uso de un satélite geoestacionario como repetidor hace posible que cualquier usuario no autorizado pueda
recibir una portadora y demodular la informacion. Para prevenir el uso no autorizado de la informacién se puede
encriptar esto consiste en un dispositivo que se coloca después del DTE ( equipo terminal de datos) el cual coloca un
pseudo codigo , dicho codigo solo sera conocido por el punto que transmita la sefial y parea ser recibido se tendra que
conocer el pseudo codigo de lo contrario no se podra hacer uso de la sefial, el proceso de encriptacion es similar al de
la codificacion y decodificacion pero no igual.
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5.2.4 Aplicaciones de las redes VSAT
5.2.4.1 Aplicaciones civiles:
Unidireccionales:
Transmision de datos (Bolsa de Valores).
Difusion de noticias.
Educacién a distancia.
Transmision de datos de una red de comercios.
Distribucion de tendencias financieras y analisis.
Teledeteccion de incendios y prevencion de catastrofes naturales
Bidireccionales:
Telensefianza.
Videoconferencia .
e-mail.
Servicios de emergencia.
Comunicaciones de voz.
Telemetria y telecontrol de procesos distribuidos.
Consulta a bases de datos.
Monitorizacion de ventas y control de stock.
Transacciones bancarias y control de tarjetas de crédito.
Periodismo clectronico.
Television corporativa.
En el caso de transmision de datos interactivos, €l AA/TDMA el cual permite que muchas mini estaciones
terrenas compartan cficientemente un solo canal de satélite de llegada minimizando el retraso de la transmision y su
funcién es muy similar al sistema ALOHA ranurado, ¢l cual es muy efectivo para trafico interactivo sensible al

retraso.

5.3 Aspectos técnicos de las redes VSAT

FORMATO DE TRANSMISION

EL formato de transmision de la red VSAT se presenta en la fig 5.6 donde s¢ muestran un conjunto de
tramas. Cada trama permite que un conjunto de estaciones remotas de una comunidad pueda compartir un returnlink
con técnica TDMA, cada estacion remota transmite en forma de rafaga su informacion y puede contener uno o mas
paquetes en X.25 de datos del usuario y cuando una estacion remota no tiene informacion de paquetes transmite una

rafaga de reconocimiento que viene a ser una trama de supervision,
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Una trama puede contener hasta n ranuras de tiempo (slots) dependiendo del numero de estaciones remotas
en la comunidad.
El sincronismo de las tramas es realizado por la estacion maestra por medio de la sefial de sincronismo SOF

(inicio de la trama), que es transmitido cada 3.42 seg., debido a que la distancia desde el satélite, varia entre las

diferentes estaciones remotas.

Figura 5.6

5.3.1 Elementos de una red VSAT

Los elementos que componen una red VSAT son:
¢ Laestacion HUB.

¢ El segmento espacial.

¢ Los terminales VSAT.

e Parametros tipicos de los equipos de una red VSAT.
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El HUB esta compuesto por :
Unidad de RF.

Unidad interna (indoor unit IDU).

Unidad de RF:
La unidad de RF se encarga de transmitir y recibir las sefiales. Su diagrama de bloques completo seria similar al de la
ODU de terminal VSAT.
Unidad interna:

A diferencia de la IDU del VSAT, aqui esta unidad puede estar conectada a 1a computadora que se encarga de
administrar la red corporativa. Esta conexion puede ser directa o bien a través de una red publica conmutada o una

linea privada dependiendo de si el HUB es propio o compartido.

Network Management System
Desde el HUB se monitoriza toda la red de VSAT's. De ello se ocupa el Network Management System

(NMS). E1 NMS es un computadora o estacion de trabajo que realiza diversas tareas como:

Configurar la red (puede desearse funcionar como una red de broadcast, estrelle o malla).
Control y alarma.
Monitorizacion del trafico.
Control de los terminales:

Habilitacioén y deshabilitacion de terminales existentes

Inclusion de nuevos terminales.

Actualizacion del software de red de los terminales.
Tareas administrativas:

Inventario de los terminales.

Mantenimiento

Confeccion de informes.

Tarificacion (en caso de ser un HUB compartido).

Por lo que se ve gran parte del éxito de una red VSAT radica en la calidad del NMS y en su respuesta a las

necesidades de los usuarios.

SISTEMA DE CONTROL DE RED (NMS)

Los modulos del NMS residen en €l conmutador de paquetes donde un sistema operativo se encarga de todas
las tareas de la red, una base de datos contiene la configuracion de la red y ¢l de estado de todos sus elementos, la cual
es continuamente actualizada por la consola del sistema, los datos mas frecuentemente consultados estin en la

memoria RAM y los menos consultados estan en el disco duro.
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El software del sistema reside tanto en el conmutador de paquetes como en la terminal de operacién o
interface humana (HI)

Posibles opciones del HUB

Dentro de las arquitecturas que hacen uso de HUB, podemos encontrar las siguientes opciones:
e HUB dedicado
e HUB compartido
¢  Mini-Hub

Configuracion con HUB dedicado
El uso de un HUB dedicado permite una red VSAT con miles de estaciones conectadas a €. Puede estar
ubicado en el cuartel general de la empresa cliente de VSAT, con el host de control directamente conectado a él.
Oftece a el cliente completo control de 1a red. La eleccion de esta configuracion estd condicionada por la necesidad de

una red de grandes dimensiones o con un gran ritmo de expansion para amortizar los costes.

Configuracion con un HUB compartido
Diversas redes independientes pueden compartir un HUB comiin a todas ellas. De esta forma, los servicios
que provee el HUB estan arrendados al proveedor de servicio (operador de la red VSAT). Este tipo de redes son

asequibles para redes de pequefio tamafio (50 VSAT's o menos).

Sin embargo, el hecho de compartir HUB tiene una serie de desventajas.

Necesidad de conexion desde el HUB al host
Normalmente el host del cliente estd fisicamente alejado del HUB, asi es necesario tener una linea adicional
para conectarlos, mediante una linea alquilada o bien a través de la red de conmutacion terrestre. Esto afiada un

coste extra a la operacion del la red.

Posible limitaciéon en una futura expansion
Es evidente que el ancho de banda estd acotado debido al niimero de redes independientes que hacen uso del

HUB, asi una posible ampliacién que requiera mayor capacidad ha de ser renegociada con todas las partes.

Configuracién con un HUB de pequefia capacidad
El uso de un mini-HUB con una antena de 2 6 3 m. tiene un costo que ronda el millon de ddlares. Esta
configuracion es de reciente aparicion como resultado de una mejora en la potencia de emision de los satélites y de los
equipos receptores de gran sensibilidad. Es una solucidn atractiva, ya que presenta las ventajas de un HUB dedicado a

un coste bajo. Soporta del orden de 300 a 400 VSAT's.
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5.3.1.2 Segmento Espacial

En el aspecto espacial, para la instalacion de redes VSAT se usan:
e  Satélites geostacionarios.
e Bandas de frecuencias especificas para aplicaciones VSAT.

El segmento espacial es el punto clave de una red VSAT:

Es el unico canal por donde se realiza la comunicacion con las consiguientes ventajas y desventajas que ello
conlleva.

Es un canal compartido por lo que necesitaremos usar alguna técnica o protocolo de acceso al medio (FDMA,
TDMA, DA-TDMA, ..).

Es el anico punto de la red que no puede ser manejado con total libertad por el instalador de una red VSAT.

Debe ser contratado a empresas o consorcios proveedores de capacidad espacial.

5.3.1.2.1 Satélite geoestacionario

Un satélite geoestacionario tiene una orbita circular en el plano ecuatorial a una altura de 35786 km. de
periodo igual al de rotacién de la tierra por lo que desde la tierra se le ve siempre en la misma posicion.

Por lo tanto el uso de satélites geoestacionarios es crucial para que el coste de los equipos VSAT sean bajos.
Al ser geostacionarios no es preciso que los equipos terresires lleven un sistema de seguimiento. Durante la instalacion

del equipo se realiza el apuntamiento de la antena.

Transpondedor del satélite.

El proveedor del servicio fijo de satélite que se usa para implementar redes VSAT proporciona un cierto
numero de canales dentro de un transpondedor. Un transpondedor puede llegar a manejar de 10 a 15 redes de tamaiio
tipico de 500 VSATs. El ancho de banda dedicado a la red VSAT depende de:

Las tasas de Bps que se desee (tipicamente para el INBOUND: 128 o 64 kbps y para el OUTBOUND: 128 a
512 kbps).

Conviene destacar que es posible asignar anchos de banda diferentes a los OUTBOUND y INBOUND con lo que se

establecen enlaces asimétricos.
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5.3.1.2.2. Plan de frecuencias

Bandas de frecuencias:
El plan de frecuencia ha sido establecido por la ITU. Se ha establecido que se usen las bandas de
frecuencia:
Banda C o banda Ku para aplicaciones civiles. (ver figura 5.9)
Banda X para aplicaciones militares.
Banda Ka para sistemas experimentales.

Cobertura:

Existe ademas la limitacion de cobertura ya que no todas las zonas de la tierra tienen acceso a las bandas Ku
(solo en Europa, Norte América y zona del Pacifico).
También hay que sefialar que el satélite que da el servicio puede usar haces con cobertura global, zonal o tipo spot.

Esto limitara la Eleccion de 1a banda de frecuencia a usar:

La eleccion de una frecuencia u otra depende de:
La disponibilidad de un satélite que cubra la zona donde va ha instalarse la red y que disponga de la banda
deseada (ver cobertura).
Problemas de interferencias. El ancho de haz de una antena es inversamente proporcional al producto de
Diametro de la antena y frecuencia. Por lo que al usar antenas de pequefio didmetro el ancho de haz es grande y el
peligro de recibir interferencia desde otros satélites (y también de interferir en ellos) es también grande. Para la banda

C (y partes de la banda Ku) existe el peligro afiadido de los sistemas terrestres de microondas.
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Banda Ventajas Desventajas
C Disponibilidad mundial, tecnologia Anienas grandes (1 a 3

barata, robustcz contra atenuacion metros)Susceptible de recibir y
por lluvia. causar interferencias desde satélites
adyacentes y sistemas terrestres que

compartan la misma banda (Se
necesitaria en algunos casos recurrir
a técnicas de espectro ensanchado v

CDMA)
Ku Usos mas eficiente de las Hay regiones donde no esta

capacidades del satélite ya que, al no
estar tan mas influenciado por las
interferencias, se puede usar técnicas
de acceso mas eficientes como
FDMA o TDMA frente a CDMA
que hace un uso menos eficaz det
ancho de banda.

Antenas mas pequefias (0.6 a 1.8m)

disponible a las atenuaciones por

lluvia Tecnologia mas cara.

5.3.1.3 Pariametros tipicos de los equipos de una red VSAT.

Equipos para VSAT y HUB

Bandas de frecuencias

ftem

HUB

VSAT

Banda de Frecuencia para Transmisién

14-14.5 GHz. en banda Ku
5.925-6.425 GHz enbanda C

14-14.5 GHz. en banda Ku
5.925-6.425 GHz enbanda C

Banda de Frecuencia para Recepcion

10.7-12.75ghz en banda Ku
3.625- 4.2 GHz en banda C

10.7-12.75ghz en banda Ku
3.625- 4.2 GHz en banda C

Antenas
ftem HUB VSAT
Diametro 2-5 m en HUB pequefios 1.8-3.5 m en banda C
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5-8 m en HUB medio 1.2-1.8 m en banda Ku
8-10 m en HUB grande

Excursion en azimut 120 160

Excursion en elevacion 3-90 3-90

Viento Estacion en operacion: Estacion en operacion:

(Depende de la estructura del montaje) { 70 Km./h soporta hasta 180 Km./h 100 Km./h soporta hasta 210

Km./h
Deshielo Eléctrico Opcional
Amplificador de potencia
Item HUB VSAT
Potencia de salida En amplificadores SSPA: En amplificadores SSPA
(Depende de la aplicacion y el tipo de 3-15 W en banda Ku 0.5- 5W en banda Ku
amplificador que se utilize) 5-20 W en banda C 3-30 Wen banda C

En amplificadores TWT:
50-100 W en banda Ku
100-200 W en banda C

5.3.2 Anilisis del enlace de radiofrecuencia

La presente seccion se centra en el estudio de la reduccion del BER (Bit Error Rate) a valores minimos en
funcioén de un costo aceptable. La eliminacion de los errores a nivel fisico es imposible totalmente y debera ser el nivel

de enlace de datos el encargado de asegurar una transmision libre de errores, por medio de los protocolos adecuados.

La tasa de error (BER) debe ser minimizada, y para ello debemos estudiar los parametros de los cuales depende:

Tipo de modulacion.
Tipo de codificacion.

Relacion portadora a ruido

Principios basicos.
El estudio del enlace se ha realizado sobre una configuracioén en estrella, en la que tenemos N portadoras en

el enlace de subida, procedentes cada una de ellas de una estacion VSAT. Estas portadoras son retransmitidas por el
satélite hacia a estacion HUB, en donde se modula TDM a una tnica portadora, que se manda de nuevo al satélite, el

cual la remite a los distintos VSAT en recepcion. (ver Figura 5.10)
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Hay que recalcar que este tipo de interferencias pueden ser producidas por antenas pertenecientes a redes

ajenas, pero también pueden ser debidas a las que conformen el propio sistema

Ruido de intermodulacioén

Cuando se usa un acceso del tipo TDMA no aparecen problemas de intermodulacién, porque en cada
intervalo de tiempo se amplifica una portadora. Ahora bien, cuando el acceso es del tipo FDMA, CDMA o un hibrido
FDMA/TDMA aparecen los 1lamados productos de intermodulacion, que originan seflales a frecuencias iguales a la
combinacion lineal de las frecuencias usadas en las portadoras iniciales.

Fundamentalmente se ha de tener en cuenta solamente los productos de intermodulacion de orden 3. Este
ruido de intermodulacién sera caracterizado como un ruido blanco a la salida del transponder.

El estudio de esta seccidn se basara:, en encontrar la relacion portadora a ruido total del enlace, que vendra,

definida como sigue: en la ecuacién 5.1

Vot (Ot (Vs ( Cot (€ ) raf o
e (e e e e

donde :

No hace referencia al ruido térmico

Noi hace referencia al ruido de interferencia

U  hace referencia al enlace de subida (uplink)

D  hace referencia al enlace de bajada (downlink)
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En la férmula anterior, k es la constante de Boltzmann y R es la distancia estacion terrena - satélite, lambda
es la longitud de onda de la portadora, y el resto de los pardmetros quedan bien reflejados en el esquema inicial. En

forma logaritmica la expresion nos queda:

(-C—j = PIRFE T+ (—q—)
No/ gec T

o PIRE de la estacion terrena

— (=K)— Lsasc— Uasc — LAasc
sat

ecus.4

El PIRE (potencia isotropica radiada equivalente) para la estacion terrena es el producto de la potencia que
alimenta la antena transmisora por la ganancia de dicha antena. Esta potencia es la que ofrece el transmisor tras pasar
por el alimentador, con las consiguientes pérdidas:

PIRE es =Pt * Gt * (2t)

(watt) ecu s.s

Pt= Pin/Ltx ecu 5.6
Puede resultar pasar por alto el hecho de que se tenga en cuenta las pérdidas por desapuntamiento y no

considerar simplemente la ganancia maxima de la antena:

{2

n = es la eficiencia

ecu .7

D = es el diametro de la antena (m)

En un principio, cuando se monta el sistema, se hace de forma que esta ganancia sea maxima. Pero puede
ocurrir que la antena no esté bien fijada y haya pequefias oscilaciones en torno al angulo inicial. Por eso no se han de
perder de vista este tipo de pérdidas. Estas se pueden aproximar facilmente conociendo ¢l ancho de haz de la antena
transmisora (estacion terrena) a -3 dB's

Como cjemplo de todos estos pardmetros se¢ pueden dar los valores numéricos tipicos para una
estacion VSAT y HUB, hallando el valor mdximo que puede alcanzar el PIRE y el valor real debido a las pérdidas.

Item HUB Grande HUB Pequeiio VSAT VSAT
Diametro de la Antena 10m 3m 18m 1.2m
Potencia de Transmision 100 w 10w lw 1w
PIRE maximo 81.1 dBW 61.6 ABW 46.2 dBW 42.7 dBW
Pérdidas del alimentador 0.1-03dB 0.1-0.3dB 0.1-0.3dB 0.1-0.3dB
Pérdidas de desapuntamiento 04-0.6dB 1.7-3.1dB 13-1.9dB 1.0-14dB
PIRE real 80.2-80.6dBW | 58.8-598dBW | 44.0-448dBW | 41.0-41.6dBW
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Se aprecia, como el PIRE real disminuye respecto a su valor maximo debido a las pérdidas en el alimmentador

y las pérdidas de desapuntamiento (se han usado valores tipicos).

e Pérdidas debido al camino de subida
Un elemento a tener muy en cuenta es el camino recorrido por la portadora en su enlace con el satélite. Debido a esto

se producen una serie de pérdidas que podemos clasificar en dos claramente diferenciadas:

Pérdidas debidas a la distancia propiamente dicha

Las pérdidas debidas a la distancia tienen como paradmetros mas importantes la distancia estacién terrena -
satélite y la frecuencia a la que se produce la transmision. El cdlculo de la distancia al satélite desde la estacion
transmisora es un ¢jercicio de trigonometria conociendo la posicidn sobre la Tierra de la estacion terrena y el punto

donde se encuentra el satélite. Las pérdidas por este aspecto vienen dadas por:

LSasc = 20Logw ecu 5.8
4
Fasc = Frecuencia ascendente
D = distancia entre E/T y satélite (Mt)
C = velocidad de 1a luz
D={R2+Re?-(2(ReR)) Sen (E + Sen " ((Re/R) CosE)))] % ecu 5,9
E=Tan" [ (R-Re (W))/(Re(Sen (Cos ™ W)))]-Cos ™ W ecu 5.10

Donde : R = Distancia promedio del centro de la tierra al satélite (42164.2 Km.)
Re = Radio promedio de la tierra (6378.155 Km.)
W= (CosLATe/t) Cos [LONG sat -LONG e/t]

Pérdidas atmosféricas
Las pérdidas atmosféricas que sufren las portadoras de radiofrecuencia son debidas al cardcter gaseoso de la
troposfera, at agua (lluvia, nieve, nubes) y a la ionosfera. El agua juega un papal importantisimo en la banda Ka, ya
que a 22.34 GHz se produce el fenémeno de absorcion, que provoca grandes atenuaciones. Las pérdidas atmosféricas

todavia pueden ser divididas en dos grupos:
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Pérdidas con cielo claro:
Estin siempre presentes y al hacer el estudio de radiofrecuencia siempre deben ser tenidas en cuenta. Son
funcién de la frecuencia utilizada y del 4ngulo de elevacion con el que se ve el satélite: para angulos bajos, €l camino
recorrido por la portadora en la atmoésfera es mayor. Por ejemplo, para angulos de elevaciéon mayores de 10 grados, la

atenuacion en banda C es despreciable, en banda Ku menor de 0.5 dB y en banda Ka menor de 1 dB.

Pérdidas con Huvia;
Estas pérdidas se tabulan estadisticamente en funcién de las medidas de lluvias en mm/hora. El mundo se
encuentra dividido en regiones en funcién del porcentaje de Huvia, de modo que en el lugar donde se quiera instalar la
estacion se tenga una vision previa de las posibles pérdidas debido a este factor. Esto se encuentra especificado en

graficas que pueden usarse para encontrar las atenuaciones superadas para porcentajes de lluvia dados.

¢ Figura de mérito del satélite

B G me s

La figura de mérito del equipo receptor del satélite refleja su capacidad para conseguir un alto valor de la

relacion sefial a densidad espectral de potencia.
Dos son los factores fundamentales que influyen en el valor de la figura de mérito:
La ganancia de la antena receptora del satélite junto con las pérdidas que sufre la sefial hasta que llega a la
entrada del receptor.
Estas pérdidas se deben al desapuntamiento del haz en recepcion, a las pérdidas por un posible desacoplo de
polarizacion y a las que introduce el alimentador del receptor .

La temperatura de ruido del sistema en el enlace de subida.

Tu = (TA/LfRx )+ Tf[ 1- 1/ L{Rx] + TR ecu 5.12

TA es la temperatura de ruido de la antena del satélite
Tf es la temperatura del alimentador
TR es la temperatura efectiva de ruido del receptor

Ejemplo numérico

Valores tipicos para los pardmetros anteriores son;
Temperatura de ruido de la antena: 290K
Temperatura del alimentador: 290K
Temperatura efectiva de ruido del receptor: S00K
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Pérdidas en el alimentador: 1 dB
Ganancia mdxima en recepcion:

Para cobertura global: 20dB

Para cobertura con haz estrecho: 38 dB

Con estos valores tipicos tenemos que:
Temperatura de ruido del sistema: 790K
Factor de mérito para cobertura global: -13 dB/K

Factor de mérito para haz estrecho: +5 dB/K

Valores tipicos.

Para el ¢jemplo que s¢ muestra en el apartado 2.2.5 se hizo uso de tablas de la figura de mérito del satélite las
cuales vaa de acuerdo a la zona o lugar donde se va transmitir de no ser asi se tendria que calcular haciendo uso de las
ecuaciones 5.11y 5.12.

Ademas de tomar encuenta los conceptos anteriores habra que tomar encuenta las siguientes ecuaciones con
el fin de tener un mejor andlisis del enlace ascendente como lo es la relacion portadora a ruido ascendente que viene
dada por la ecuacién 5.13 en donde el resultado viene dado en decibeles y nos determina que margen existe del ruido

ascendente y la portadora de subida.

(_C_\ _ (Q) _ Log(4B) ecu 5.11

J
N asc No/ gg¢

donde AB = Ancho de Banda.
AB = Vinf * (FEC) ™ * (FM) * ( 1+ ROLL OFF) ecu 5,12
FM = Factor de Modulacion, su valor depende de la modulacién empleada BPSK=1.0 yQPSK=0.5

Luego se establece la relacién de la portadora respecto al ruido total del sistema esto se muestra en la ecuacioén 5.13.

(E) = 10Log 1 ecu 5.13
asc.sist 1 1 1 1
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o PIRE del satélite
El PIRE (potencia isotrépica radiada equivalente) para el satélite es el producto de la potencia que alimenta la
antena transmisora por la ganancia de dicha antena. Esta potencia es la que ofrece el transmisor tras pasar por el

alimentador, con las consiguientes pérdidas:

PIREsat = - DFS - ATP + BOI - Lp + PIREe/t -BOO + PIREsatu ecu 5.18
donde :
DFS : Densidad de flujo de saturacién
ATP : Pasos de ganancia de! Atenwador
BOI : Back OFF de entrada
Lp : Perdidas por espacio libre descendente
PIRE e/t : PIRE estacion terrena
BOO : Back OFF de salida
PIRE satu : PIRE de saturacién
Back OFF : Margen de operacién entre el punto de saturacion y el de operacion.
En este caso las pérdidas misceldneas por desapuntamiento son logicas, debido a que las estaciones terrenas

pueden estar situadas en zonas donde el haz de 1a antena del satélite no alcanza su maxima directividad.

o Pérdidas debido al camino de bajada
Un elemento a tener muy en cuenta es el camino recorrido por la portadora desde el satélite a la superficie terrestre.
Debido a esto se producen una serie de pérdidas que podemos clasificar en dos claramente diferenciadas:

Las pérdidas debidas a la distancia:

2
Ls= (4HRfj ecu 5.19

c

En forma logaritmica seria:

LSdes = 20Log

AT1(Fdes)(D) ecn 5.20
(4

donde:
D= distancia E/T al Satélite (m)
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Tienen como parametros més importantes la distancia satélite - estacion terrena y la frecuencia a la que se
produce la transmisién. El célculo de la distancia al satélite desde la estacion transmisora es un ejercicio de
trigonometria conociendo la posicién sobre la Tierra de la estacién terrena y el punto donde se encuentra el satélite.

Las pérdidas por este aspecto vienen dadas, por:

Las pérdidas atmosféricas:
Las pérdidas atmosféricas que sufren las portadoras de radiofrecuencia son debidas al carict:r gaseoso de la
troposfera, al agua (lluvia, nieve, nubes) y a la ionosfera. El agua juega un papal importantisimo en la banda Ka, ya
que a 22.34 GHz se produce ¢l fenémeno de absorcion, que provoca grandes atenuaciones. Las pérdidas atmosféricas

todavia pueden ser divididas en dos grupos:

Pérdidas con cielo claro:
Estan siempre presentes y al hacer el estudio de radiofrecuencia siempre deben ser tenidas en cuenta. Son
funcion de la frecuencia utilizada y del dngulo de elevacion con el que se ve el satélite: para dngulos bajos, el camino

recorrido por la portadora en la atmdsfera es mayor.

Pérdidas con lluvia:
Estas pérdidas se tabulan estadisticamente en funcion de las medias de lluvias en mm/hora. El mundo se
encuentra dividido en regiones en funcion del porcentaje de lluvia, de modo que en el lugar donde se quiera instalar la
estacion se tenga una vision previa de las posibles pérdidas debido a este factor. Esto se encuentra especificado en

graficas que pueden usarse para encontrar las atenuaciones superadas para porcentajes de lluvia dados.

e  Figura de mérito de la estacion terrena

G/T=Grx-10log [ (Tlna+ Tant) + { (1-log ™ -Udes/10)(275)} 1] ecu 5.21

Tina = temperatura del LNA
Tant = temperatura de la antena
Udes = Margen de lluvia
La figura de mérito del equipo receptor del satélite refleja su capacidad para conseguir un alto valor de la

relacion sefial a densidad espectral de potencia.



119

Figura 5.13

Dos son los factores fundamentales que influyen en el valor de la figura de mérito son:

1.La ganancia de la antena receptora de la estacion receptora junto con las pérdidas que sufre la sefial hasta que lega a
la entrada del receptor.

2. La temperatura de ruido del sistema en ¢l enlace de bajada.

TD =(TA/LRx )+ Tf[ 1- 1I/LRx]+ TR ecu 5.22
TA es la temperatura de ruido de la antena del satélite
Tf esla temperatura del alimentador

TR es la temperatura efectiva de ruido del receptor

La temperatura de ruido de la antena debe ser estudiada en funcién de las condiciones atmosféricas:

Temperatura de ruido de antena para condiciones de cielo claro

Figura 5.14

La antena captura el ruido radiado por el cielo y una contribucion de la tierra en la vecindad de la estacion

terrena.

T4 = Tski+ TGrouna'(K) ecu 5.23
donde:
Tsky = es la temperatura de ruido radiada por el cielo.

Tground = es la temperatura de ruido de la tierra.
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que a su llegada la sefial tiene una intensidad muy baja y de que es muy vulnerable ante cualquier ruido que se le
pueda afiadir antes de ser amplificada a un nivel aceptable. La antena y ¢l amplificador de bajo ruido son los
elementos mas importantes de una estacioén terrena receptora y juntos definen la calidad de su operacién, como se ha
visto en apartados anteriores la antena tiene una capacidad de amplificacién o ganancia , para fines de recepcion, este
es su parametro mas importante y se designa como G. Por su parte , el amplificador de bajo ruido tiene una
“Temperatura de ruido” como su principal pardmetro indicativo, y mientras esta sea mas baja tanto mejor , por que el
ruido que se afiade a la sefial es menor y la calidad de la recepcion aumenta. Sin embargo, no solamente se introduce
ruido en la sefial a través del amplificador de bajo ruido sino tambi€n por la antena , y su magnitud se calcula en
funcién de una “temperatura de ruido de antena” , la suma de la temperatura de ruido de la antena y la propia del
amplificador de bajo ruido determinan casi completamente la temperatura total T de ruido del sistema de recepcion,
siempre y cuando las perdidas producidas por los conectores sean bajas.

La mayor parte de los amplificadores de bajo ruido son “parametricos”, su circuito de microondas emplea un
diodo varactor ¢l cual tiene una capacitancia que varia de acuerdo con la diferencia de voltaje que se la aplique, y el
circuito del amplificador se comporta como una resistencia negativa que amplifica la sefial. Pero en los {ltimos afios se
ha logrado un progreso importante en la fabricacién de amplificadores con transistores de efecto de campo (FET) de
arseniuro de galio . Estos tltimos son mas aceptables y menos complicados para alimentarlos de energia, aunque su
temperatura de ruido es ligeramente mayor que la de los amplificadores parametricos . Por norma general, las

estaciones grandes usan amplificadores parametricos y las pequeiias amplificadores FET.

Banda Tipo Forma de Refrigeracion Temperaturas de ruido
tipicas
C(3.7-142)

Parametrico Criogenica 15
Parametrico Termoeléctrica 35-40
Parametrico Compensacion de Temperatura 50 -60

FET Termoeléctrica 45 -60

FET Compensacion de Temperatura 75

Ku(11.7-12.2)

Parametrico Criogenica 20 7]
Parametrico Termoeléctrica 80 - 100
Parametrico Compensacion de Temperatura 100 - 150

FET Termoeléctrica 90 - 140

FET ‘Compensacién de Temperatura 200 -250
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Refrigeracion Criogenica: Incluye dispositivos con partes méviles y consiste basicamente en un sistema de
circulacion de helio gaseoso, alcanzando temperaturas cercanas a los 250° centigrados, actualmente ya no es muy
utilizada por su costo y su mantenimiento complejo.

Refrigeracion termoeléctrica: Estos dispositivos no requicren de partes méviles ya que se instala directamente
dentro del dispositivo en una caje scllada lo que le da mas robustez y facilidad de mantenimiento. Este tipo de
refrigeracion opera con diodos que aprovechan el efecto Pleiter, este efecto consiste que cuando se aplica una corriente
eléctrica en un circuito hecho con la unién de dos conductores distintos, uno se calienta y el otro se enfria y este efecto
es mayor cuando los materiales son semiconductores.

Refrigeracién por compensacion de temperatura: Se utiliza cuando no es necesario que la temperatura de
ruido sea muy baja, cmplea sistemas de control mas sencillos que los de la refrigeracién termoeléctrica, y también
puede usarse a la temperatura ambiente.

Actualmente, la eleccion normal para las estaciones grandes o de tamafio medio es la de usar amplificadores
parametricos o incluso FET con refrigeracion termoeléctrica, mientras que en le caso de las pequefias es mas comiin el
empleo de los FET con refrigeracion por compensacion de temperatura. En cualquiera de los casos, es posible reducir
la temperatura de ruido aun mas si se afiade al dispositivo un sistema de enfriamiento exterior, es decir, si no esta
expuesto directamente a la temperatura ambiente, de alli los limites inferior y superior en los rangos de temperatura
indicados en la tabla anterior.

Ademas de tomar encuenta los conceptos anteriores habra que tomar las siguientes ecuaciones con ¢l fin de

tener un mejor andlisis del enlace descendente como lo es la relacidén portadora a ruido descendente viene dada por la

ecuacion 5.26
(-C;) = (ij — Log(AB) ecu 5.26
N7 des NO/ s

Luego se establece la relacion portadora a ruido descendente del sistema con la ecuscion 5.27

(gj =10Log ! ecu 5.27
des sist 1 1 1 1

—_ Log_l g

X pol X ady
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5.3.2.3 Analisis de las interferencias.

Las interferencias se definen como la energia de radiofrecuencia indeseada que se introduce en el receptor del
enlace deseado.
Las interferencias pueden ser clasificadas en dos tipos:
Interferencias propias
Son interferencias producidas en receptores de la red por transmisores de la misma red.
Interferencias externas
Son producidas por sistemas ajenos al estudiado que utilizan la misma banda de frecuencias. Los sistemas

interferentes mas comunes son otros sistemas de satélites o incluso sistemas terresires de microondas.

Analisis de interferencias propias
Se producen interferencias propias debido a la reutilizacion de frecuencias y al filtrado imperfecto.

Se tienen, dos tipos de interferencias:

o Interferencias cocanal

1. Interferencias entre haces

2. Interferencias por polarizacién cruzada
o Interferencias por canal adyacenie

o INTERFERENCIAS COCANAL

Este tipo de interferencias se producen fundamentalmente por dos causas:

1. Interferencias entre haces
Se debe a imperfecciones en el aislamiento entre haces geograficamente separados (sistema multihaz), que para
aprovechar mejor ¢l ancho de banda, usan la misma banda de frecuencias. Aparecen dos casos: en ¢l enlace de subida
y en ¢l enlace de bajada.
En este caso las pérdidas en ¢l camino de la seiial deseada ¢ interferente son las mismas, y también la
ganancia del receptor en la direccion de las seifales, ya que se supone que la interferencia proviene del mismo satélite

que la sefial deseada.

2. Imterferencias por polarizacion cruzada
Normalmente es causada por portadoras transmitidas por estaciones terrenas de otras redes que usan el
mismo satélite, el mismo haz y utilizan una polarizacién ortogonal a la del sistema afectado. Dentro de una misma red
VSAT no es normal que se usen dos polarizaciones ortogonales, sino solamente una.

El célculo de la relacién portadora a ruido por polarizacién cruzada viene dado por:
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¢ Interferencias debidas a otras estaciones terrestres

La banda Ku y la banda Ka son de uso exclusivo para satélites, pero la banda C es utilizada también por
radioenlaces terrestres de microondas. Cuanto mas pequefia es la antena de la estacion VSAT y mas baja es la
frecuencia utilizada, mayor es el ancho de haz y por tanto, mayor la posibilidad de interferencias terrestres.

La forma més adecuada de proteger una red de las interferencias es usar las técnicas de Spread Spectrum.

e  Andlisis del ruido de intermodulacién

El ruido de intermodulacién se produce al operar en modo no lineal. Lo que ocurre es que la potencia de
salida del transpondedor se reparte no sélo entre las portadoras, sino también entre los productos de intermodulacién.
Este fenomeno es especialmente importante cuando se trabaja cerca de la zona de saturaciéon (IBO=0 dB)

Existen curvas que dan la relacién portadora-densidad espectral de ruido de intermodulacién a la entrada del
receptor de la estacién terrena como funcién del IBO total del amplificador del transpondedor, asumiendo n portadoras

de igual potencia.

Las curvas tienen, de forma aproximada, la siguiente forma:

Figura 5.17
El calculo de la relacion portadora a ruido por interdemodulacion viene dada por las ecuaciones 5.32 y 5.33.

C/ 1= Interdemodulacion ascendente
C/ 1 Interdemodulacion = - HPA INT-IPBO - 10log™ (AB) ecu 5.32

C/T Interdemodulacion descendente
C/1 Interdemodulacion = - SAT INT - OPBO - 10 log (AB) ecu 5,33
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o Determinacién del BER

El BER (Bit Error Rate), tasa de error de bit, es funcion de la energia por bit de informacion y del ruido total
del enlace.

La energia por bit de informacion se define como la energia acumulada en el receptor debido a la recepcion
de la potencia de portadora durante el intervalo de tiempo que con lleva la recepcion de 1 bit de informacién. Por tanto
se tiene:

La relacion de Eb/No con ¢l BER depende del tipo de modulacién y del esquema de correccién de errores

(FEC) usado. Se ha de destacar que el FEC no elimina por completo los errores, simplemente reduce la tasa de error.

5.3.2.4 Calculo de un Enlace Ascendente y Descendente de Soyapango a México D.F.

El calculo de enlace satelital es un procedimiento matematico que tiene como finalidad la de obtener los
valores de potencia necesaria para comunicar dos o mas estaciones terrenas (E/T) tomando en cuenta las
consideraciones fisicas relacionadas con el viaje de la sefial por el espacio libre, con el procesamiento que recibe por
parte de los equipos (entre ellos al satélite mismo y a la ubicacién geografica de los puntos a comunicar.

En el contexto del disefio de redes satelitales, el calculo de enlace constituye la base matemaitica para el
dimensionamiento de los equipos que se utilizan en las E/T, en tanto que en la operacion de redes es 1til para
determinar la cantidad de potencia necesaria para que la comunicacion entre dos o mas E/T se realice con la calidad
deseada en este analisis nos referiremos al segundo caso, al de determinar la cantidad de potencia que se necesita para
establecer un enlace cuando los equipos de las E/T ya fueron seleccionados.

El procedimiento de calculo que se empleara se basara en dividir el calculo del enlace satelital en tres partes:
1. Enlace ascendente
2. Enlace descendente.

3. Evaluacion del enlace.

Dada una de las partes anteriores reinen una serie de conceptos fisicos y procedimientos matematicos que nos
permiten manejarlos por separado, en las dos primeras partes se trata de obtener las relaciones (C/N) correspondientes,
en tanto que en la parte final s determina el margen del enlace.

El margen del enlace es el parametro que nos indica la calidad total del enlace, que considera los
requerimientos de calidad en la informacion del equipo receptor y la calidad de la informacioén proporcionada por el
enlace.

El criterio de disefio que ha tomar es el de considerar el resultado del margen del enlace ya que en caso de
no ser asi se tendria que recalcular nuevamente bajo diferentes codiciones de potencia para esta caso se tendria que
cambiar el valor de potencia con la que transmite la E/T , asi hasta obtener los resultados deseados, en caso contrario
se procede a recuperar los valores mas relevantes como son la PIRE del satélite por portadora y el PIRE de la E/T

esto es las potencias controlables de nuestro enlace.
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En este apartado se muestra un ejemplo de un calculo de enlace satelital desde Soyapango hasta 1a cuidad de
Guadalajara (México), como se trata de Videoconferencia se tiene que realizar los cdlculos tanto del enlace ascendente
y el enlace descendente, asi como también la evaluacion del enlace calculado.

Un aspecto que hay que tomar en cuenta es que los cdlculos realizados se hicieron con datos tipicos obtenidos

del satélite Solidaridad 1 , asi como también se establecen algunos pardmetros ya establecidos para la E/T en

Soyapango

e DATOS.

Datos de Satélite.

Satélite: Solidaridad 1

Longitud: 109.2° Oeste

Banda de operacion: C

Frecuencia ascendente: 6.065 GHz

Frecuencia descendente 3.840 GHz

Tipo de transpondedor: 4k (54 MHz)

BIO: 1.0dB

BOO: 0.3dB

ATP: 10dB (pasos de ganancia del atenuador)

Datos de 1a sefial a transmitir.

Velocidad: 384 Kbps

Modulacién: QPSK

Roll OFF: 14 %

FEC: 12

BER: 10E-7

Datos de las E/T Transmisora y Receptora.

Localidad: Soyapango Meéxico DF
Latitud: 13.42° 19.35° °N
Longitud: 89.88° 99.01° °0O
Didmetro de la antena: 1.8 35 mt
Ganancia de la antena de Tx 40.7163 (n=90%) 459754 dBi (n=85%)

Ganancia de la antena de Rx

36.2295  (n=90%)

42,2766 dBi (n=85%)

Eb/No 57 5.7 dB
Datos de satélite para las localidades de interés.

Soyapango Meéxico DF
DFS -93.9 -93.4
PIRE 38.6 383
G/T 9.6 4.6



CALCULOS PRELIMINARES:

a) Ancho de banda.
AB =384 (0.5) " (0.5) (1+0.14) sustituyendo en la ecuacion 5.12
AB=437.76 KHz

b) Apuntamiento de antena y distancia E/T - Satélite.

b.1) Soyapango

b.1.1) Angulo de Azimut
A'=Tan " [ Tan (109.2 - 89.88) / Sen 13.42]
A’=56.49°
A= 180° +56.49°
A =236.49°

b.1.2) Angulo de elevacion

E =Tan " [ (42164.2 - 6378.155 (W) / ( 6378.155(Sen (Cos " W) )) ] - Cos ' W

ecuacion 5.10

W= (Cos 13.42) Cos[109.2 - 89.88] = 0.9179

E= Tan ™[ (42164.2 -6378.155 (0.9179)) / (6378.155(Sen (Cos ™ 0.9179) ) ) }- Cos " 0 .9179

E = 62.636°

b.1.3) Distancia entre E/T Soyapango y Solidaridad

Sustituyendo de la ecuacion 5.9
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sustituyendo de la

D ={42164.22+6378.155 2 -(2(6378.155(42164.2)) Sen (62.636 + Sen ™ (( 6378.155/42164.2) Cos 2.636) ) ) ] %

D= 36397.69 Km.

c.1) México DF
¢.1.1) Angulo de Azimut
A’=Tan " [ Tan (109.2 - 99.01) / Sen 19.35]
A'=28.47°
A =180° +28.47°
A =208.47°

c.1.2) Angulo de elevacién

Sustituyendo en la ecuaciéon 5.10

E=Tan " [ (42164.2 - 6378.155 (W)) / (6378.155(Sen (Cos * W))) ] -Cos ' W



W= (Cos 19.35) Cos[109.2 - 99.01] = 0.9286

E= Tan ™[ (42164.2 - 6378.155 (0.9286)) / (6378.155(Sen (Cos ™ 0.9286) ) ) J- Cos ™ 0 .9286

E = 64.4864°

¢.1.3) Distancia entre E/T México DF y Solidaridad

Sustituyendo en la ecuacion 5.9

D ={42164.22+6378.155 2 -(2(6378.155(42164.2)) Sen (64.4864 + Sen " (( 6378.155/42164.2) Cos 64.4864))) |

D= 36318.428 Km.

Enlace Ascendente Soyapange - Solidaridad

A) Relacion portadora a densidad de ruido ascendente.
Sustituyendo en la ecuacion 5.4
(C/No)asc = 51.52 + 4.6 - (-228.6) - Lsdes - 1.0 - 1.0

A.1) Perdidas en el espacio libre ascendentes.
Sustituyendo en la ecuacion 5.8
Lsasc =20 Log [ (4 (6.065€ 9)(36397.69€3) /2.998 ]
Lsasc=195.32 dB
(C/Nojusc=51.52+4.6 - (-228.6)-199.32dB-1.0- 1.0
(C / No)asc =83.4 dB-Hz
B) Relacion portadora a ruido
sustituyendo en la ecuacion 5.11
(C /N)asc = 83.40 - Log (437.76 Khz)

(C/ N)asc = 26.99 dB

C) Relacién portadora a ruido ascendente del sistema.
(C/N)asc sist. = ?

C.1) IPBO de portadora
IPBO=-93.9-51.52 +Lpasc+ 10

Lp asc =10 Log 47 (36397.69 €3) ?

IPBO = 26.79 dB
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C.2) C/I=Interdemodulacion ascendente
Sustituyendo en la ecuacién 5.32
C/1 Interdemodulacion = - (-130)-26.79 - 56.41 = 46.8 dB

C.3) C/X Polanizacion cruzada ascendente
Sustituyendo en la ecuacion 5.28
C/X=-(-110)-26.79-56.41 = 26.80 dB

C.4) C/X Por satélite adyacente ascendente.
Sustituyendo en la ecuacién 5.30
C/ X = satélite adyacente = - (-115) - 26.79 - 56.41 = 31.80 dB

Sustituyendo en la ecuacisn 5.15

(C/N) asc sist. = 10 log

1 + 1 + 1

log " 2.64 log " 4.68 log ™ 2.68

1
(C/N)asesist = 10log  --~----mmemomeme = 10log204.61 = 23.214dB
0.00477

ENLACE DESCENDENTE.

A) Relacién portadora a densidad de ruido desendente.
Sustituyendo en la ecuacion 5.17
(C /No)des = PIREsat + (G/T)E/T - (- 228.6) -Lsdes - 1.6 - 1.0  (dB-Hz)

A.1) PIRE de satélite
Sustituyendo en la ecuacion 5.18
PIREsat = -(-93.9)- 10+ 1.0 - 10 log (47 36318.42€3)2+51.52-0.3 +38.3
PIREsat = 12.226 dBw

Sustituyendo en la ecuacién 5.20
41 (3.840e9)(36318.42¢3)

A.2) Lsdes =20 log
299e8

log ™ 3.18

130



131

Lsdes =195.336 dB
A.3) Figura de mérito de la E/T ubicada en México DF
Sustituyendo en la ecuacion 5.21
G/T=42276-101og| (100+30) +{(1-log "' -1.6/10)(275)} ]
G/T =18.9576 dB °K
(C /No)des = 12.226 + 18.9576 + 228.6 - 195.336 - 1.6 - 1.0
(C/ No)des = 61.8476 dB- Hz
B) Relacién portadora a ruido descendente.
Sustituyendo en la ecuacién 5.26
(C/N)des = 61.8476 - 10 log 437.76 e3
(C/N)des= 5.4376 dB
C) Relacion portadora a ruido descendente del sistema

(C/N) des. sist. =7

C.1) OPBO por portadora
OPBO=0.3-1.0+26.79

OPBO = 26.09 dB

C.2) C/1 Interdemodulacion descendente
Sustituyendo en la ecuacion 5.33
C/1 Interdemodulacion =-(-130.0)-26.09 -56.41 = 47.5dB

C.3) C/X Polarizacion cruzada descendente.
Sustituyendo en la ecuacion 5.24
C/X Polarizacién cruzada =-(-115.0) - 26.09 - 56.41 = 32.5 dB

C.4) C/X Satélite adyacente descendente.
Sustituyendo en la ecuacion 5.31
C/X sat. ady. = 12.226 - (- 21.0 - 42.27 ) - 56.41 = 18.086 dB



Sustituyendo en la ecuacion 5.27

1
(C/N) des. sist. = 10 log
1 + 1 + 1 1
log ™ 0.54 log ™ 4.5 log ™ 3.25 log ™ 1.808
1
(C/N) des. sist. = 10 log = 5.24dB
0.3020
EVALUACION DEL ENLACE
a) Relacion portadora a densidad de ruido total del sistema
C 1
(— =10Log I I
N Tot sist +
Lo -1 N asc.sist. Lo -1 N des.sist.
10 10
1
(C/N) tot. sist. = 10 log
1 + 1
log ™ 2.32 log ™ 0.52
1
(C/N) tot, sist. = 10 log = 5.1317 dB
0.306

b) Relacion portadora a ruido requerido

(C/N) req. = Eb/No + log (Velocidad de Transmision ) - 10 log (Ancho de banda)
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Sustituyendo nos que:
(C/N)req.=5.7+log (384e3)-10log437.76 ¢3

(C/N) req. = 5.13 dB

¢) Margen del enlace

ME= (C/N) tot. sist.- ( C/N ) req.
Sustituyendo nos queda:

ME =5.1317 - 5.130 = 0.0017 dB

d) Porcentaje de potencia consumuida por la portadora

%POT = log ™ [(12.226-383+0.3)/10]* 100 = 0.2646 %

e) Calculo de potencia del HPA
Pot HPA =51.52-40.716 +0.5+2

Pot HPA =13.304 dBW
Pot HPA = 21.3 Watt

Nota: Se han tomado algunos valores tipicos y se consideraron las perdidas maximas para la determinacién
de la ganancia de da antena para Soyapango (Tx y Rx) ,una FEC de 0.5, una velocidad de 384 Kbps para tener una
buena calidad de la Videoconferencia y que todavia queda un margen de 8.7 Watt de potencia en el HPA de
Soyapango para mejorar la Tx, también se puede observar que el margen del enlace es positivo lo que nos indica que
los pardmetros que se tomaron son aceptables y que con la mejora de la potencia del HPA, un FEC menor (3/4, 7/8),
una reduccion de las perdidas se puede mejorar el margen del enlace.

Hay que tomar encuenta que como el sistema es para transmision Bidireccional se deben colocar juntos en la
antena el LNA y HPA de lo contrario solo se podra tener Recepcidn o Transmisién respectivamente.

A continuacién en la figura 5.18 se presenta un esquema del enlace de Soyapngo - México D.F



Caracteristicas del satelite Solidaridad usando el Transpondedor amplio 4%
Servicio: TDMA fDAMA  Banda: C  Ancho de banda :72.0 Mhz
ATP:100 BOI:1.0 BOO:03

Satelite adyacente: ase=-1150 des=-21.0

Polanizacidn cruzada:  ase=-110.0  des=-115.0

Intermodulacion: ase=-1300 des=-130.0

A= 236 497

B = Elivasim ¢ E= 6265

D =Dmtancx.a

o Mapa de énlacé{,!ﬁtgligai de 12 UDB }izabia el IPN en Mexico D.F.
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5.3.3 Aspectos Funcionamiento de las Redes VSAT

Requisitos de una red VSAT:
Estructura fisica y de protocolos de una red VSAT.

Técnicas de acceso multiple.

5.3.3.1 Requisitos de una Red VSAT.

La Red debe permitir:
Establecimiento de la conexién entre llamador y llamado.
Encaminamiento de las sefiales del llamador teniendo en cuenta la comparticién del medio (canal).
Proporcionar un canal fiable para la informacién.Esto se traduce para sefiales digitales por:
1. La ausencia de perdidas de datos.
2. La ausencia de duplicados.
3. Comportamiento FIFO de los datos.
4. Retardo (delay) controlado y razonable.

NOTA:

Todas las especificaciones que se le pueden imponer a una red VSAT dependeran del tipo de datos y de
trafico que se vayan a tratar mayoritariamente. Por lo tanto, una red VSAT estar4 optimizada para trabajar con cierto
tipo de trafico ofreciendo otro tipos de servicios de forma menos eficiente.

De forma general las redes VSAT se disefian para soportar intercambios interactivos de datos.

5.33.2 Estructura fisica y de protocelos de una red VSAT.

e Estructura de la Red (Parte terrestre y Parte radioeléctrica).
¢ Causas (Enlaces via satélite versus Enlaces terrestres).
e Comportamiento de los Protocolos (En funcién det RUIDO y del RETARDO).

e (Conclusién.
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Que los enlaces radioeléctricos, sobre todo cuando la distancias son grandes, son mucho mas ruidosos lo que

se traduce por un incremento de la probabilidad de error y de las pérdidas de datos. Esto repercutird directamente

sobre el niimero de retransmisiones.

Luego el comportamiento de los protocolos serd distintos segun nos encontremos en el tramo via satélite

propiamente dicho o en el resto de l1a red.

Comportamiento de los protocolos

Dado que las caracteristicas (ruido, retardo) son distintas segiin el enlace sea terreno o via satélite se a

estudiara el comportamiento de distintos protocolos en funcién del ruido y del retardo.

Protocolos de control de errores:

Se veran los protocolos Stop&Wait , GoBackN , Retransmision selectiva :
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fig 5.20

Se observa en la figura 5.20 como tanto el protocolo Stop&Wait como el GoBackN tienen un mal

comportamiento ante el ruido. El Stop&Wait ademas tiene bajas prestaciones para valores del retardo elevados.

El protocolo retransmision selectiva es mas inmune al retardo y por lo tanto mas apropiado para enlaces via

satélite.
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Protocolos de control de flujo o Ventana Deslizante:

1

I
. NN TN
N \\ \\Wﬂs“
:: \ N w2 - N,

0.-4 \x \J\ \ \\

N \W:T \ A

o N NN
"‘t-u...___‘-‘

0.2
a1
9

3] 100 1009
| figura 5.21

Estas graficas ponen de manifiesto que con una ventana suficientemente grande podemos trabajar con enlaces

via satélite sin pérdida de eficiencia.

Descripcion de Protocolos.
Trama T®
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Figura 5.22
Stop & Wait (a):

El receptor, después de transmitir una trama, espera hasta recibir un reconocimiento positive (ACK). En caso
de recibir un reconocimiento negativo (NACK) el receptor retransmitira la trama.
Go-back-N (b):

El receptor transmite tramas secuencialmente sin esperar. Cuando recibe un reconocimiento negativo
(NACK) empezara a retransmitir secuencialmente a partir de la trama no reconocida.
Retransmision selectiva (c):

El receptor transmite tramas secuencialmente sin esperar. Cuando recibe un reconocimiento negativo
(NACK), retransmitird solamente la trama no reconocida.
Ventana Deslizante:

El transmisor posee una ventana de un tamaiio prefijado que delimita las tramas que puede enviar. Cuando

recibe el ACK de la primera trama de la ventana, esta desliza dejando entrar una trama nueva al final de la ventana.
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El receptor a su vez posee otra ventana del mismo tamafio que la de transmision en la que marca las tramas que va
recibiendo permitiendo asi que estas lleguen en desorden. Cuando llega la primera trama de la ventana esta deslizard
de forma idéntica a la de transmision.
Conclusiones sobre protocolos.

Se ha observado como protocolos que poseen un excelente comportamiento cuando el retardo es pequefio
(Redes Terrestres), responden mal cuando este retardo es mayor. Del mismo modo los protocolos tienen distintas
respuestas frente al ruido. Esto explica el empleo de dos protocolos distintos para la parte terrestre de la red y para la
parte radioeléctrica.

5.3..3 Técnicas de acceso multiple.
Introduccién (Dependencia con la topologia de la red).
Dependencia con la topologia de 1a red: Existen tres casos posibles que se muestran a continuacién;

Comunicacion Unidireccional
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figura 5.23
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BROADCAST:
Comunicacion unidireccional.

No necesita protocolo de acceso miiltiple.

Configuracién en ESTRELLA:
Comunicacion bireccional.

Necesita protocolo de acceso multiple.

Configuracién en MALLA:
Comunicacién bireccional.

Necesita protocolo de acceso milltiple.

e Descripcion de los métodos de acceso basicos

FDMA: Acceso multiple por division en el frecuencia. Se divide la banda de paso en subbandas o canales que se
asignan dindmicamente.

TDMA: Acceso miltiple por division en el tiempo. El tiempo se divide en slots que gastan 1a totalidad del ancho de
banda. Un inconveniente es que requiere sincronismo entre todos los terminales conectados a la red.

CDMA: Acceso multiple por division de codigo. Se emplea la técnica del espectro ensanchado mediante 1a utilizacion
de un cédigo. Uno de los problemas principales de este sistema es el desperdicio de ancho de banda pero a cambio

protege contra interferencias.

e  Acceso al medio en redes con configuracion en MALLA.
Requisitos:
Todos los VSAT deben poder establecer una conexién con otro VSAT a través del satélite. Como ejemplo se
asumira que l1a red estd compuesta por N VSATSs.
Soluciones posibles:

Solucién directa con asignacion fija:

Cada VSAT dispone de:
TRANSMISION (N-1) Portadoras
RECEPCION (N-1) Portadoras

TRANSPONDEDOR N(N-1) Portadoras Uplink
N(N-1) Portadoras Downlink

Esta configuracién es muy costosa ademas de poca eficiencia en cuanto al aprovechamiento del ancho de banda.
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Solucién con una portadora de subida por VSAT:

Cada VSAT dispone de:

TRANSMISION 1 Portadora
RECEPCION (N-1) Portadoras
TRANSPONDEDOR N Portadoras Uplink

N Portadoras Downlink

Cada VSAT envia por su canal lo suyo multiplexando la informacion para cada uno de los restantes VSATS.
En recepcidn cada VSAT extraerd la informacion que le corresponda de cada uno de los distintos canales que reciba.
Si el método de multiplexacién empleado por los VSAT es TDMA podriamos obtener conectabilidad total, pero el
costo aumenta considerablemente. También se puede emplear CDMA pero esto desperdicia ancho de banda.

Solucion con asignacidn bajo demanda:

Las soluciones anteriores surgen para satisfacer conectividad absoluta entre VSATSs. Sin embargo este

requerimiento es raro en este tipo de redes ya que lo mas comin es que los VSATS se interconecten dos a dos. En este

caso cada VSAT dispone de:

TRANSMISION 1 Portadora sintonizable.
RECEPCION 1 Portadora sintonizable.
TRANSPONDEDOR K Portadoras Uplink

K Portadoras Downlink
Se necesita un canal de control para solicitar la conexién con otro VSAT. Una conexion emplea 4 portadoras
2 de subida (uplink) y 2 de bajada (downlink).

s  Acceso al medio en redes con configuracion en ESTRELLA.
Descripcion:

Las redes en ESTRELLA estan compuestas por N VSATs y un HUB. Cada VSAT puede transmitir y recibir
K canales correspondientes a las conexiones de los terminales unidos al VSAT. El HUB por su lado debe poder
transmitir y recibir NK canales atendiendo a todos los VSATs. El ancho de banda del transpondedor esta dividido en
dos. La primera banda esti dedicada a los enlaces desde los VSATSs hacia el HUB (inbound). La otra banda atiende los
enlaces del HUB hacia los VSATs.
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Tipos de soluciones posibles:
Para los enlaces INBOUND:
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Figura 524

FDMA: cada VSAT dispone de una banda de frecuencia propia.

1.SCPC (1 canal por portadora): Esto significa que cada VSAT transmitird N portadoras una para cada canal
0, lo que ¢s lo mismo los canales van multiplexados en frecuencia. Por lo tanto el HUB debera recibir NK portadoras
(demasiadas). 2.MCPC (k canales por portadora): Ahora cada VSAT transmite sélo una portadora multiplexando sus
canales en el tiempo. E1 Hub necesita N receptores, uno por cada VSAT.

TDMA: odos los VSAT comparten la banda inbound.
La informacién de cada VSAT viaja multiplexada en ¢l tiempo con la de los restantes VSATs. El Hub

necesitard 1 receptor ya que sélo existe una portadora.
Para los enlaces OUTBOUND:

FDMA: ¢l HUB multiplexa en frecuencia la banda.

1.SCPC (1 canal por portadora): El HUB debera transmitir NK portadoras (demasiadas). Y VSAT recibird N
portadoras una para cada canal. 2.MCPC (k canales por portadora): E1 HUB transmite una portadora por VSAT, un
total de N portadoras. Ahora cada VSAT recibe sé6lo una portadora sus canales llegan multiplexados en €l tiempo.
TDM: Teda la informacion que va del HUB a los VSATSs va multiplexada en el tiempo.
Ejemplos:
FDMA-SCPC inbound/FDMA-SCPC outbound:
FDMA-SCPC inbound/FDMA-MCPC outbound:
FDMA-SCPC inbound/TDM outbound:
FDMA-MCPC inbound/TDM outbound:



TDMA inbound/TDM outbound:
FDMA-TDMA inbound/FDMA-MCPC outbound:
FDMA-SCPC inbound/FDMA-SCPC outbound
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FDMA-MCPC inbound/TDM outbound:
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Esta es una configuracion hibrida que es muy utilizada dado que aprovecha el ancho de banda con requerimientos de

potencia bajos.

e  Asignacion fija frente a Asignacion dindmica

El canal utilizado por un VSAT puede estarle asignado de forma permanente (fijo) o por el contratio
mediante un sistema de control ir asignando los canales dinamicamente. Dependiendo de las caracteristicas de las red
y del trafico emplearemos una u otra:
Asignacion fija:
Aspectos positivos:
1.Al no necesitar control es mucho mas SIMPLE. 2.Al no existir el bloqueo (del canal), la DISPONIBILIDAD es

absoluta: cada vez que desee transmitir podra hacerse.

Aspectos negativos:
1.Este tipo de asignacion desperdicia ANCHO DE BANDA lo que en comunicacion via satélite no se puede permitir.

Asignacién dinamica:
Aspectos positivos:
1.0Optimiza la utilizacion del ANCHO DE BANDA que como ya se ha dicho es primordial en el tipo de

comunicaciones que ocupan..

Aspectos negativos:
1. Aparece el concepto de BLOQUEO, pudiendo encontrarse un VSAT con informacion para enviar y no encontrar un
canal libre para transmitir..
2.Ademas necesitara un canal de control de las asignaciones lo que se traduce por un AUMENTO de la
COMPLEJIDAD.
Limitaciones:;

En comunicaciones via satélite este tipo de asignacion aprovecha mucho mejor los recursos del transpodedor
(ancho de banda) pero si ¢l tamafio de los mensajes son cortos la eficiencia de utilizacion del canal disminuye. Esto se
debe a que la relacion entre bits de control respecto bits de informacion crece notablemente. Por esta razon surgen los
métodos de acceso aleatorios...
e Métodos de acceso por division en el tiempo ALEATORIOS (ALOHA)
Tipos:
ALOHA convencional:

Todos los VSATS tienen libre acceso al canal, sin ninguin tipo de sincronizacion: cada VSAT accede cuando

necesita transmitir si el canal esta libre. No existe ningin problema hasta que dos terminales intentan acceder al canal
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simultinecamente lo que produce una colision. Para resolver estos casos €l sistema esta provisto de un algoritmo que

regula las retransmisiones intentando minimizar la probabilidad de recolision.

AL OHA ranurado (S-ALOHA):
El principio es el mismo que el anterior con la excepcion de que ahora el tiempo esta dividido en slot lo que

implica un sincronismo entre VSATSs. Este protocolo tiene un mejor comportamiento ésea un mayor Throughput,

AILOHA con rechazo selectivo.
Los mensajes son enviados de manera asincrona como en ¢l ALOHA no ranurado pero estan partidos en un
cierto numero de pequefios paquetes. Los paquetes que leguen indemnes al destino (no se detecta colisiéon) no se

retransmiten. El inconveniente es que cada paquete necesita cabecera y esto equivalc a una perdida de eficiencia.

TDMA con reservacion/aleatorio (mixto)

Inicialmente ¢l VSAT esta en modo S-ALOHA. Cuando llega un mensaje al buffer, ¢l terminal evalia su
longitud. Si el mensaje puede transmitirse en un sélo slot, lo enviamos controlando 1a colisién. Si no, enviamos un
paquete de control para reservar un canal libre de colisiones durante un nimero determinado de slots (igual a la
longitud del mensaje).. En este caso también hay que controlar las posibles colisiones. Una vez nos han asignado un

canal ¢l protocolo se comporta como un TDMA tradicional.

o Estudio de retardo
El retardo es el tiempo que tarda un mensaje en ser transferido del transmisor al receptor.
Componentes del retardo:
1.Retardo en el VSAT.
En la cola de transmisidn/recepcion.
Tiempo de proceso.
Retardo debido al protocolo.

Tiempo empleado en manejar informacion de control (tiempo de servicio).

2 Retardo en la transmision via satélite.
Depende del tipo de acceso que se ocupe ya sea FDMA, TDMA, etc. asi como también de los equipos
complementarios.
3.Retardo en ]l HUB.
En la cola de transmisidén/recepcion.
Tiempo de proceso.

Tiempo empleado en manejar informacion de control (tiempo de servicio).
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Comparacion entre FDMA, TDMA, S-ALOHA:
1.En funcion del nimero de VSATS.
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Vemos claramente como S-ALOHA es el mejor protocolo cuando el trafico generado por una estaciones bajo.
FDMA tiene un peor comportamiento frente al retardo que TDMA.
2.En funcién trafico medio generado por VSAT:
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figura 5.32

Ahora el S-ALOHA presenta ¢l efecto antes mencionado de mensaje largo y vemos como aumenta
substancialmente el retardo con el trafico mientras que el FDMA y el TDMA tienen un comportamiento casi
constante. E1 FDMA sigue tienendo un peor comportamiento frente al retardo que el TDMA.
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e Conclusionges:

A grandes rasgos podemos decir que:

1.La solucién hibrida FDMA-TDMA por grupos satisface convenientemente el compromiso entre el aprovechamiento

del ancho de banda ofrecido por el transponder y la potencia del VSAT necesaria.

2.Cuando el trifico consiste en mensajes largos, el método de asignacidn bajo demanda es el que mejor responde.
Cuando el trafico consiste en mensajes T>cortos, los métodos de asignacion aleatoria (S-ALOHA) son los que mejor

responden. Las soluciones que combinan ambos tipos de asignacion son los que mas se suelen implementar,

3.5i existen muchos problemas de interferencias (existen otros sistemas funcionando con las mismas frecuencias y

polarizaciones) utilizaremos CDMA en detrimento de del régimen binario.

54 Instalacién de la red y licencia de operacion

5.4.1 Instalacion de redes VSAT.
Hub.

Es la estacion central de una red VSAT. Es relativamente grande y es relativamente costosa de instalar. Se

tarda entre 1 y 4 semanas de instalar, sin incluir la comprobacion del equipo una vez instalado.
Vsat.

El mayor problema en su instalacion es que envuelve potencialmente una gran cantidad de elecciones en
todos los aspectos de su instalacion: localizacion, usuarios, servidores de cable, condiciones de localizacion, etc.

Una antena para un terminal VSAT puede ser montada en un tejado, en un muro, o en el suelo. Si se instala
en ¢l suelo, se debe proteger con vallas para prevenir dafios y/o robos de personas y animales. De todas formas, las
vallas no son una gran proteccion contra el vandalismo.

Apuntamieiito de la antena.

Una vez instalado el equipo, la antena s¢ debe apuntar hacia el satélite. Las formulas para el cdlculo de los
angulos de azimut y elevacidn se pueden utilizar como primera aproximacién.(ver calculo del enlace)

El azimut se define desde ¢l norte geografico mientras ¢l norte magnético es el dado por una brijjula colocada
en ese lugar. La diferencia es la declinacién magnética cuyo valor depende de la localizacion y del afio.

El 4ngulo de elevacién debe ser medido desde el horizonte, que es definido por el plano horizontal local. Una
vez se ha realizado la primera aproximacion, se necesita refinar el apuntamiento para maximizar la potencia recibida

desde ¢l satélite. En algunos hubs s¢ pueden incluir antenas de seguimiento.



Este equipo puede ser activado y la orientacién de la antena sc¢ mantendra en la direccion del satélite
cualquiera que sea su movimiento dentro de la ventana de captura de la estacion, con la precision dada por el equipo.

El error de apuntamiento es del orden de un 10% del ancho de haz a -3dB.

5.4.2 Obtencion de licencias.

Licencia de operacion.
El problema principal al instalar una red VSAT es evitar las interferencias con otros sistemas ya instalados

previamente. Para ello 1a UIT, en el articulo 11 de su reglamento indica los pasos a seguir:

Aplicacion.

Los pasos pertinentes a la estacion de tierra son entregados al operador, a menudo en impresos estandarizados
por la autoridad nacional de telecomunicaciones. Esta registra los datos de la estacién y rellena los impresos estiandar
de 1a UIT. Estos impresos deben cumplir €l Apéndice 3 de la Regulacion de Radio de la UIT. Los datos de la estacién
sirven como entrada del siguiente paso:

coordinacion.

Coordinacion.

Se debe distinguir entre coordinacion de la estacion terrena frente a otros sistemas terrestres, y estacion
terrena frente a otros sistemas via sriélite. Este segundo caso no se tratar. En el primer caso sc designa un area
alrededor de la estacién terrena llamada area de coordinacion, que se calcula segun ¢l Apéndice 28 de la regulacién
de 1a UIT. Se envia una carta de coordinacion, junto a los impresos rellenados y un grafico del area a las autoridades
de telecomunicaciones de los paises afectados y a la UIT. Los problemas de coordinacion se resuelven bilateralmente

entre los paises afectados. Si el drea de coordinacién sdlo afecta a un pais, este paso se obvia.

Notificacion.
Al acabar la coordinacién, la UIT comprueba que el procedimiento ha sido correcto. Si es asi, 1a estacion s¢
inscribe en el Registro General Internacional de Frecuencias.

Estos pasos seran llevados acabo por el proveedor con la SIGET como ente regulador de telecomunicaciones

Licencia del equipo.
El procedimiento anterior solo es viable si la planificacion e instalacion de equipos es lenta. En el pais quien
se encargara de la licencia de operacion serd la SIGET aunque hasta la fecha la ley de telecomunicaciones no presenta
ningin procedimiento claro para la instalacion de dichas estaciones, pero se esta realizando actualmente la revisién

para cambiar la ley y ser mas especificos en estos aspectos ademas del econdmico también , ya que actualmente estos
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procesos 10 se estdn realizando con la debida prontitud. (se espera que dichas correcciones a la ley estén aprobadas a

finales de 1997)

Acceso al tramo espacial.
El operador en tierra debe contactar con la autoridad nacional de telecomunicaciones, quien se pondrd en
contacto con ¢! propietario del satélite, el cual comunicar el espacio libre que tiene en el satélite (transductores libres,
capacidad de trifico,...). El operador de VSAT en tierra debe cumplir con los requisitos de PIRE, C/N, estabilidad en

frecuencia, control de transmision, etc., requeridos por el satélite.

Permiso de instalacién.
La instalacién de un terminal VSAT abarca problemas de planteamiento y controles de zona, edificaciéon y
personal de seguridad. Deben cumplirse los reglamentos locales y 1a proteccion del entorno. Los permisos para instalar
antenas en los tejados y el tendido de cables deben tratarse con las autoridades competentes en cada caso

especificamente con la SIGET

5.4.3 Otros Aspectos de las redes VSAT

Ventajas de los sistemas VSAT
frente a redes digitales terrestres.

Las redes de transmision via satélite VSAT entran a competir directamente con sistemas de transmision
digital terrestres como red conmutada de paquetes o redes de fibra optica. La implantacién de las redes telematicas
VSAT comienza a ser rentable a medida que aumenta el numero de nodos (terminales terrestres) de la red.

Red terrestre vrs Red por satelite.

Instalacion de la estacion remota en cuestion de dias en cualquier punto geografico vrs Varias semanas o

mases que requiere instalar una linea privada o un sistema terrestre.

Un solo conmutador de paquetes vrs varios conmutadores de paquetes en la red terrrestre.

Tiempo de respuesta menor vrs Varios segundos debido a los tiempos de prosesamiento de los conmutadores de
paquetes.

Alta seguridad de la comunicacion todo el afio debido a la redundancia de equipos en la estacion maestra y al
respaldo terrestre por via Modem telefonico en casos de fallos vrs Interrupcion total de una o varias terminales debido
a la falla de una linea privada o un soporte de radioterrestre.

Su uso es especialmente significativo en la interconexién de nodos con dificil acceso geogréfico:
Paises sin infraestructuras en redes de dates. Un ejemplo es el de varias universidades latinoamericanas

conectadas entre si via INTERNET a través del satélite.
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Ademas se aprovecha la potencia inherente del satélite de cobertura global, disponibilidad del 99,8% al afio.
También se debe considerar la rapida implantacion de 1a red ya que solo se necesita instalar los equipos y apuntar las

antenas al satélite.

Otras ventajas:
Coste insensible a la distancia.

La red es facilmente ampliable frente a redes terrestres que requieren obras de infraestructura para incorporar
nuevos nodos.
Los terminales son reubicables ficilmente.
Baja potencia de emision ya que la antena es de pequefias dimensiones lo que se traduce en un bajo coste por terminal
(nodo de la rcd).
Velocidades similares a las ofertadas por otras redes.
Actualmente la expansién de las redes via satélite permiten la incorporacién de servicios no incorporadas en redes
terrestres como teleconferencia interactiva y TVC a larga distancia.

Posibilidad de establecer enlaces (VSAT a HUB: baja velocidad ;HUB A VSAT: alta velocidad) mientras que
en redes terrestres se establecen enlaces con lo que el usnario paga por algo que quizds este infrautilizando El
proveedor del segmento de satélite garantiza unos precios estables mientras que los precios de los redes de datos
terrestres fluctitan .

Actualmente, v en un futuro a medio plazo, los principales competidores del sistema VSAT seran sistemas de
comunicacion digital como RDSI de banda estrecha, red publica de conmutacion de paquetes X.25 y sistemas como el
novedoso FRAME RE] AY.



5.5 Parametros de interes de los sistemas VSAT a tomar encuenta por la UDB

A continuacion se detallan los pardmetros mas importantes que como usuario debe considerar la UDB para

instalar una estacion o red VSAT.

¢ Interfaces al equipamiento.

e Independencia del vendedor.

o Tiempo de configuracién.

o  Acceso al servicio.

e  Flexibilidad.

e Recuperacion ante fallos.

e Probabilidad de bloqueo.

e Tiempo de respuesta.

e (Calidad del enlace.

o Dispomibilidad.

¢ Mantenimiento.

5.5.1 Imterfaces

La unidad que se instala en el edificio (IDU=InDoor Unit) incorpora un cierto namero de conectores
especificos de entrada/salida para los terminales de usuario.

En las redes de datos el cliente quiere ser capaz de utilizar los canales del satélite y las estaciones VSAT de
forma que secan transparentes a las aplicaciones futuras.

Es muy importante que todos los interfaces fisicos estén definidos por software y sean cargables desde el
Sistema Manejador de 1a Red en el Hub central. Las modificaciones a los interfaces individuales de los VSAT, no

deben afectar a otros interfaces que estén funcionando en el mismo lugar.
5.5.2 Independencia del vendedor
Las funciones generales de una red VSAT son las mismas para todos los vendedores de productos. De todas

formas, cada VSAT tiene un propietario del disefio y los protocolos. Por tanto, en una red en estrella, los productos de

diferentes vendedores pueden no utilizar los mismos canales en el satélite ni los mismos equipos en el Hub.
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5.5.3 Tiempo de configuracién

Abarca dos aspectos:

Fl tiempo necesario para preparar la red a una configuracion dada es de un tiempo de 90 dias para una red de
100 nodos.
El tiempo necesario para expandir la red: una estacion VSAT puede ser instalada en pocas dias. Este tiempo

es menor que ¢l que tarda en instalarse una linea arrendada, que es de unas semanas.

5.5.4 Acceso al servicio

Muchas redes VSAT son en principio Unidireccionales, utilizadas por ejemplo para radiodifusion de TV. Mas
tarde el cliente desea ampliar el servicio hacia una red de doble direccién para transmision de datos. Suele ser mas
barato incluir la opcion de distribuir TV en una red de transmision de datos.

Suele ser preferible para el operador de la red preguntar al proveedor qué tests de instalacion se deben
realizar para el despliegue de la red. Esta es una oportunidad para probar el equipo y comprobar que el servicio
requerido es ofrecido por la red bajo prueba. También se pueden realizar medidas de trafico y comprobar que el trafico
actual esta conforme a las suposiciones de disefio. Incluso si la universidad no estd completamente satisfecha, se puede

redisefiar la red a menor costo que cuando esta ya estuviera operando.

5.5.5 Flexibilidad

Una de las principales ventajas de las redes VSAT es que la expansion (adicion de nuevos terminales y
circuitos) se puede realizar sin tener que reconfigurar la red o sin que impacte al resto de 1a red.

Sin embargo, el funcionamiento de la red e incluso la calidad del servicio ofrecido al usuario son sensibles al
aumento de trifico, que se incrementa si se incluyen muchas estaciones VSAT.

Es conveniente para prever posteriores expansiones de la red el sobredimensionar el Hub y el tramo espacial
requerido en un 20% sobre los requerimientos iniciales ( Para el caso de que la institucién este interesada en poner su
propio HUB).

Dado que las frecuentes adquisiciones y la reestructuracion de corporaciones son parte del mundo actual de
los negocios, es importante que la universidad no sienta que sus necesidades en telecomunicaciones recorten su

potencial de expansion.

5.5.6 Recuperacion ante fallos

Las comunicaciones via satélite son arriesgadas por naturaleza. Muchos directores de empresa no confian en

este tipo de comunicaciones porque no las conocen. Es importante establecer manejadores de fallos, procedimientos de
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restauracion y entornos de recuperacion consistentes ante fallos y desastres. Estos entornos deben ser adaptados a las

necesidades que se vayan a cumplir en la institucién.

La recuperacién debe incluir:
Recuperacion del Hub.
Recuperacion de estaciones VSAT.
Restaurar ¢l satélite.

Restaurar las conexiones terrenas.

Un fallo en el Hub puede afectar solo algunas de sus funciones, permitiendo que funcione con una capacidad
reducida para el mantenimiento de la red.

Si el Hub falla o es destruido, provocando la caida de la red, se debe considerar poseer otra estacion terrena,
fija o transportable, auxiliar para continuar las operaciones inmediatas sin cambio(s) en la(s) estacion(es) VSAT o en
el satélite.

Si la red en cuestion tiene un Hub distribuido, con sus conexiones por lineas terrenas, debe tenerse este factor muy en

cuenta la institucion debera tener un plan seguro para este caso como parte de un mantenimiento preventivo.

El Sistema de Mancjo de la Red (NMS) debe realizar una identificacion centralizada de los fallos y funciones
de diagndstico para cada VSAT. La caida de una estacion VSAT implica un evento que no puede ser rectificado con
comandos y posterior recarga de parametros por ¢l NMS. El método correcto de manejar fallos consiste basicamente
en detectarlos a tiempo y de forma correcta. La inclusion de equipos de prueba en la estacion VSAT es esencial para
mantener esta capacidad de Monitorizacion.

En el caso de que el fallo amenace la integridad de 1a red (por ejcmplo, una estacion VSAT dafiada gencra
interferencias a otros sistemas), la transmisién de ese terminal debe ser inierrumpida de inmediato. Una solucion es
implementar una sefial continua desde el Hub a todas las estaciones VSAT. Si una estacion VSAT no recibe la sefial
desde el Hub, debe interrumpir de inmediato su transmision.

Los fallos en el satélite son raros, pero dado que la vida media de un satélite es de 15 afios, s¢ debe estar
preparado para esta eventualidad.

El fallo mis probable es un desapuntamiento del satélite, y da como resultado la caida completa de la red.
esto, no lleva mas de unas pocas horas llevar el satélite a su posicién original.

Un fallo en el traspondedor requiere cambiar la red a otro traspondedor en el mismo satélite. Esta posibilidad
es altamente dependiente de las condiciones de contratacion entre los operadores de la red (proveedor) y el satélite: la
capacidad del satélite puede ser alquilada como (non-preemptible o preemptible).

El alquiler (non-preemptible) significa que el operador del satélite garantiza el uso del ancho de banda del
traspondedor y se compromete a hacer lo posible por ofrecer el mismo ancho de banda en otro traspondedor en caso
de fallo del alquilado.
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El alquiler (precmptible) significa que la capacidad alquilada no puede ser garantizada todo el tiempo.

Cambiar de traspondedor significa cambiar las frecuencias de operacién y/o polarizacion de toda la red. Esto
tiene que estar planificado de antemano para que en el caso de que haya pérdidas de sefial, las estaciones VSAT
puedan automaticamente sinfonizarse en otra frecuencia y/o polarizacion para encontrar la sefial del Hub.

Finalmente, existe la posibilidad de que el satélite completo falle, con la necesidad de cambiar a otro satélite.
Esto significa reapuntar todas las antenas de las estaciones VSAT. Este reapuntamiento se puede hacer de forma
manual, lo que toma mucho tiempo, 0 de forma automatica, lo que encarece el coste de las estaciones VSAT.

En cualquier caso, la caida total o parcial de la red se puede subsanar en parte si hay enlaces terrenos de
resguardo. Si un enlace cae, puede ser automaticamente redirigido a un enlace terreno, por una red publica de

transmision de datos. Esta posibilidad aumenta la disponibilidad de la red, y los vendedores suelen ofrecerla.

5.5.7 Probabilidad de bloqueo

La probabilidad de bloqueo se considera en relacién al modo de operacion de la red, cuando las estaciones
VSAT
registradas en la red generan una demanda de trafico que sobrepasa la capacidad de la red.

Cuando una estacioén necesita conectarse con otra o con el Hub, genera una peticion al NMS, y esta peticién
s6lo se satisface si hay suficiente capacidad disponible. Si no, la lamada se bloquea. Para redes VSAT, la probabilidad
de bloqueo es tipicamente de 0.1%.

5.5.8 Tiempo de respuesta

El tiempo de respuesta se define como el tiempo que pasa desde que se envia una comunicacion y se recibe la
respuesta.
Este tiempo de respuesta es debido a varias atribuciones:
Tiempo de espera en el transmisor, debido a reirasos para preservar la capacidad de la red antes de que ocurra
la transmision.
Tiempo de transmision del mensaje, que depende de 1a longitud del mensaje y de la velocidad de transmision.
Tiempo de propagacion, que depende de la arquitectura de la red, y ¢l nimero de saltos al satélite.
Tipicamente son 0.25 seg. para un salto y 0.5 seg. para dos saltos. Este retraso ocurre en los caminos de ida y de
vuelta.
Tiempo de procesamiento del mensaje en el receptor, y tiempo necesario para generar la respuesta.
Retraso producido por el protocolo, como resultado del control de errores, o control de flujo entre emisor y

receptor.
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Contrariamente a lo que parece, las redes VSAT ofrecen mejores resultados que las redes por linea privada.

La Gnica limitacion fisica son los 0.5 seg. de retraso por el transito por el satélite.

5.5.9 Calidad del enlace

Al usuario solo le concierne la calidad del enlace en banda base, que es especificada en términos de S/N para
sefiales analégicas y BER para sefiales digitales. En la TV analdgica se requieren 50dB. de relacion S/N, lo que
permite recuperar la sefial con la suficiente calidad para radiodifusion y transmision por cable. En transmisiones
digitales, la BER tipica es de 1e-7.

Esta tasa es suficiente para garantizar una calidad aceptable para comunicaciones de voz y video. En
transmision de datos, la BER no es significativa, ya que los protocolos de transmision permiten un canal libre de
errores entre emisor y transmisor. lo que significa que, si 1a tasa de error es muy alta, ¢l nimero de retransmisiones
hace que aumente el retraso de la comunicacion.

Una consecuencia de la simetria de los entaces es que ofrecen la misma calidad a todos los usuarios, cosa que

no ocurre con los enlaces terrestres.

Disponibilidad de la red
En términos generales, la disponibilidad se define como la relacion entre el tiempo en que una unidad estd
funcional y el tiempo total.
A(%) = 100*(Tiempo de uso efectivo / Tiempo de uso total)

La disponibilidad de la red es el porcentaje de tiempo que el servicio es ofrecido a un lugar dado con la calidad
requerida. La disponibilidad depende de la fiabilidad de los equipos y retrasos

Mais precisamente, la disponibilidad de 1a red se puede expresar como:

Ared= Asatelite * Alink * Atrx * Arx
donde:
A_tx: Disponibilidad del transmisor.
A_sat: Disponibilidad del satélite.
A_enl: Disponibilidad del enlace.
A_rx: Disponibilidad del receptor.

Los valores tipicos de disponibilidad se indican en la siguiente tabla:



Equipo Disponibilidad (%)
VSAT remoto 99.9
Tramo Espacial 99.95
Enlace 99.9
Hub central 99.999
Red completa 99.7 =[(.999 * .9995 * .999 * 99999 ) * 100 ]

Una disponibilidad de la red del 99.7% implica que hay 26 horas de mal funcionamiento al afio. De todas
formas es
comin que el usnario no acepte una interrupcion de mas de 4 horas seguidas. Por tanto se¢ deben implementar

procedimientos adecuados para restaurar los fallos del equipo en el tiempo requerido.

Disponibilidad de las estaciones terrenas

Los fallos en las estaciones terrenas pueden ocurrir por dos causas:

Fallo en el equipo.
Tipicamente, ¢l tiempo medio entre fallos de equipo es de 100000 horas (aprox. 1.15 afios). La disponibilidad
de una estacion VSAT depende del tiempo total de reparacion, y éste de la facilidad en acceder al equipo, ya que esto

lo solventa el proveedor.

Desapuntamiento de la antena.
Los movimientos producidos sobre ¢l reflector de 1a antena son resultado de eventos meteoroldgicos como

fuertes vientos y lluvias.

5.5.10 Disponibilidad del satélite

Abarca tres aspectos:
Capacidad disponible en el satélite para acaparar un crecimicnto de trafico anormal o demandas inesperadas de

servicios varios.
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El operador de red debe informarse de la capacidad disponible en el satélite en el caso de que la red deba
expandirse.
Es una buena préctica tener capacidad de mas disponible en el satélite para transmitir video

La disponibilidad de capacidad depende de la region especifica del mundo y varia con el tiempo. Adaptar la
capacidad del tramo espacial a la demanda es una tarea para los operadores de satélite ya que se debe estimar la
demanda y programar los lanzamientos de los satélites para hacer frente a predicciones de demanda en un periodo de
10 a 20 afios, con las incertidumbres asociadas al lanzamiento como son su programacion y éxito.

Algunas regiones como la del Pacifico son deficitarias en cuanto a demanda de trafico y otras, como EEUU y
Europa, son excedentes.

Disponibilidad de otros traspondedores en el mismo satélite si falla el alquilado.

Si hay un fallo en un traspondedor (non-preemptible), la red puede ser transferida a otro traspondedor en
pocas horas.

El compromiso es en este caso entre riesgo y costo: el operador de red quiere alquilar un traspondedor (non-
preemptible) con la garantia de que su demanda sera transferida a otro traspondedor en caso de fallo. Pero es mds
caro que un traspondedor (preemptible). En el caso de que alquile un traspondedor (preemptible) tiene que hacer
frente al riesgo que supone tener que salir de su traspondedor para dar acoplo a otro operador que haya alquilado un
traspondedor (non-preemptible).

Fallo total del satélite.

Si falla el satélite entero, la red debe ser transferida a otro satélite en la misma zona y con capacidad
suficiente para la demanda de la red. Este cambio de satélite implica reapuntar cada antena, operacion que puede
durar varios dias o varias semanas, dependiendo del nitmero de estaciones.

Las estaciones VSAT pueden estar equipadas con mecanismos de reapuntamiento controlados por
microprocesadores que se pueden activar automaticamente. El reapuntamiento se debe controlar localmente y desde el

Hub al que se este conectado.

Disponibilidad del enlace
La disponibilidad del enlace requiere que la relacion C/N sea mayor que un determinado umbral un cierto
porcentaje del tiempo total. Esta relacién varfa principalmente por la lluvia (aumenta la atenuacién de la sefial) y por

el Sol (aumenta el ruido recogido).

Lluvia.
La lluvia afecta principalmente en las bandas Ku y Ka (es mas problematico en banda Ka), y practicamente
nada en banda C.
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En servicios de voz y video, la reduccién de C/N se traduce en una pérdida de calidad de la sefial en banda
base (BER o relacién S/N).

En circuitos de datos, como tenemos protocolos extremo a extremo de correccion de errores, la reduccion de
C/N se traduce en un aumento del tiempo de respuesta de la red.

Un método efectivo para combatir 1a atenuacién y reducir la probabilidad de caida del enlace por lluvia es la
diversidad de localizacion. Consiste en enlazar estaciones proximas por lineas de tierra, para que, si una de ellas esta
afectada por la lluvia, podamos transmitir a la otra y que esta reenvie por la linea de tierra la informacién a la estacién
afectada.

Las estaciones deben estar lo suficientemente separadas para que no estén afectadas por la lluvia a la vez
Como las

tormentas fuertes tienen una extension aproximada menor de 10 Km., esta solucién suele ser buena para redes
VSAT. (En el caso que la UDB quiera establecer su propio hub y tener su red VSAT en el pais sc tomara en cuenta

esta observacion)

Paso del Sol.
Ocurre cuando se alinean el Sol y el satélite. En este caso, el Sol pasa directamente por la linea visnal entre el
satélite y la estacion de tierra. Sus efectos son mds pronunciados en banda Ku y Ka que en banda C.

Este problema ocurre unos pocos minutos al dia, durante unos 5 o 6 dias al afio:

Hemisferio Norte Antes de finalizar la Primavera.
Después definalizar el otoiio.

Hemisferio Sur Después definalizar la Primavera.

Antes definalizar el otofio.

La radiacién del Sol incide en la antena receptora en tierra ¢ incrementa su temperatura de ruido, por lo que la

relacion
C/N disminuye.
A continuacion se incluyen algunos valores tipicos:
Didmetro de 1a antena (m.) Aumento efectivo en la temperatura de ruido (°K).

1.2 651
1.8 1465
24 2605
3.7 5862

9 6012
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Cuando el Sol no est alineado con la estacion terrena, la temperatura de ruido suele ser de 40°K a 60°K.
El margen dado para permitir una disponibilidad del 99.9% del enlace en presencia de lluvia suele ser suficiente

para proteger el enlace de los efectos del Sol.

5.5.11 Mantenimiento

Concierne al equipo en tierra; es decir, al Hub las estaciones VSAT.

El mantenimiento de un Hub compartido es normalmente responsabilidad del proveedor del servicio del Hub. En un
Hub dedicado el operador de red puede desear subcontratar ¢l mantenimiento, o realizarlo €1 mismo.

Una estacion VSAT debe requerir tan poco mantenimiento como sea posible ya que el costo operacional de
mantenimiento sobre un gran nimero de lugares en una amplia zona de servicio puede estorbar el costo operacional de
1a red si es demasiado elevado, es deseable que el mantenimiento de la estacion VSAT lo realizaran técnicos de la
empresa proveedora que estuvieran también a cargo de otros cometidos.

Para facilitar su tarea, los equipos se reparan a nivel de bloque, e incluyen facilidades de autodiagnéstico.

El proveedor de red suele garantizar sus equipos y el software que acompaiia por un periodo de dos afios, pero

debe presentar un plan de mantenimiento del hardware y el software por un periodo de diez afios.

5.6 PUNTOS GEOGRAFICOS Y SATELITES A UTILIZAR PARA LA VIDEOCONFERENCIA.

Después de haber descrito lo que son las caracteristicas, especificaciones y la mayoria de los factores que
determinan un disefio usando VSAT incluyendo el calculo matematico, pasamos a plantear un analisis del conjunto
de satélites de comunicacion Geoestacionarios que nos hagan factible tener Videoconferencia con otros puntos en el
mundo que nos puedan brindar este acceso.

Continuacién se muestran en las Figuras 5.33 5.34 5.35 una representacion de las coberturas ofrecidas por
los sistemas de satélites de comunicaciéon. Conectividad Latinoamerica-Latinoamerica, Latinoamérica -Europa y

Latinoamerica-Norteamerica.
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de Suramerica y el resto de C.A

R3: Mayoria de Suramerica

Cobertura de Satelte Solidaridad. N
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En donde se puede observar que los sistemas de Intelsat VI, VII, VIII, Panamsat nos proporcionan una

cobertura mas grande tanto en Latinoamérica, Norteamérica y Europa, con enlaces ascendentes y descendentes en los

mismos sistemas ya que de no ser asi no se podria tener una Videoconferencia.

En la tabla 5.1 y 5.2 se presenta un cuadro general comparativo de los datos de mas interés de los sistema de

satélites que actualmente ofrecen cobertura sobre al region de Latinoamericana y en 1a region del Océano Atldntico

(ROA). Pr todos son 6 sistemas de satélites, con 19 satélites operativos que ofrecen canales en banda C y KU, con un

total de 83 canales en Intelsat y 118 canales en le resto de sistemas, con PIRE de 26 a 40 dBw en banda C y de 40 a 47

dBw en banda KU y con sensibilidades de -70 a -94 dBw/my G/T entre -14 y 4 dB/K.

El ancho de banda realmente disponible en la regién depende de la conectividad y dedicacién de canales a

cada cobertura clegido por cada operador del sistema de satélites.
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El procedimiento de actividades que se sugiere para el plan de accién por parte de la Ciudadela con

relacién a tener su estacion VSAT para tener Videoconferencia via satélite con otras instituciones son:

o Documentarse sobre la operacion de los sistemas VSAT sus ventajas v desventajas, para esto se¢ trendra que

encargar el CITT como ente de investigacién (ver Capitulo V de tesis).

o Determinar si esta tecnologia y la propuesta de esta tesis es factible y dar a conocer su resolucion a las autoridades
de 1a Cuidadela.

o Realizar por parte de la Ciudadela contactos de actualizacion con los proveedores de los sistemas satelitales asi

como también las instituciones con las que podria llegarse a comunicar con ¢l objeto de establecer un costo mas real.

En lo referente a este uitimo punto se pueden dar dos situaciones la primera es que una institucion X este
impartiendo un curso determinado y lo envie al satélite y la Universidad este interesada en este curso para esto solo
habra de pagar el costo de 1a seifial del satélite a la UDB, el otro caso es que la UDB solicite un curso a otra institucion
lo que puede duplicar el costo ya que tendria que pagar el costo de 1a scfial de la institucion al satélite v del satélite a
la UDB . Dependera del acuerdo o convenio que llege la UDB con la otra institucion para repartir los costos y no

recargarlos a una sola institucion.

¢ Fijar los puntos donde estara ubicada 1a sala de Videoconferencia y la estacién VSAT en la UDB para la operacion

del sistema, para dicho p.opésito se muestra a continuacién una propuesta:
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e Establecer con el proveedor las distintas condiciones que tengan que ver con la disponibilidad de recuperacion ante
fallos, para este caso de aplicacién de Videoconferencia se sugiere un alquiler nen-preemptible (ver inciso 5.5

para mas detalle).

o Establecer el periodo de aprobacion de la asignacién para el sistema satelital a usar ya que cada consorcio satelital

tiene un periodo determinado para emitir su resolucion de aprobacion o desaprobacion de la solicitud.

e Establecer el servicio que se desea para este caso se recomienda acceso TDMA con servicio bidireccional.

Se recomienda este servicio por que es que mejor aprovechamiento le da al tranpondedor y por que para
aplicaciones de Videoconferencia es el mas idoneo ya que es un acceso por asignacidn de tiempo y 1a Videoconferencia
es una transmision de tiempos es por eso que no se recomienda FDMA ya que es una signacion por frecuencia y no s

muy aplicable para Videoconferencia.

e Establecer los compromisos de pagos como lo es un cargo diario, a tiempo completo con cargo mensual y sobre la

base de un compromiso de 5 afios con pago mensual,

Para es te ultimo punto tomando como referencia los costos de Intelsat el cargo aplicable al servicio TDMA
bidireccional sobre la base de un compromiso por 5 afios con pagos mensuales es mas rentable economicamente
respecto a lo que son el alquiler mensual y el alquiler de uso ocasional.

Hay que tener en cuenta que al hacer uso de este servicio cada uno de los paises que forman parte pagaran la

parte que le corresponde por este servicio.

¢ Instalacién del equipo VSAT y apuntamiento de la antena.

En este ultimo punto una ves instalado ¢l equipo se apunta la antena al satélite con ¢l que se realizaran las
pruebas v se deja fijado en ese punto con referencia a estos angulos en la tabla 1 se muestran los angulos de AZIMUT
y ELEVACION para los distintos satelites que existen tomando en cuenta que esos datos son para una antena ubicada
en Soyapango.

Para esto existen equipos VSAT que su funcionamiento es exclusivo para Videoconferencia tal es ¢l casode
los 2 equipos que se describen a continuacion :

Terra Sat 600
Es una marca registrada de COMSAT cop.
Este terminal VSAT tiene como aplicaciones principales Ia telemedicina, Videoconferencia, Datos, Fax.

También trabaja en Banda C y Ku con velocidades de operacion de hasta 2.048 Mbps.
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Otras especificaciones:

Tipo de acceso: SCPC con alto ancho de Banda.

Capacidad para disefiar como HUB pequefio.

Ancho de Banda variable por asignacion llamada por llamado.

Capacidad de encriptacion.

TELEconference 600

Es una marca registrada de Hughes Network Sistem

Aplicaciones de Educacion a distancia y Videoconferencia

Tambien Trabaja en Banda Cy Ku

Tiene una alta calidad de Video a 384 Kbs para conexiones punto-punto y punto-multipiunto
Capasidad de manejo de conferencias Multipunto sin MCU

Capacidad de operabilidad con sistemas CODEC de salon VTEL, CLI, PICTURETEL y imageTEL.

Los proveedores de contacto para los servicios satelitales son : AT&T, HUGHES , MCI, SPRING, entre otros.

Una ventaja de los proveedores es que operan con diferentes sistemas satelitales como Intelsat (que tiene uno
de los consorcios mas grandes ), Hispasat, Panamsat y Solidaridad entre los mas importantes, €l operar con un
proveedor hard que 1a UDB como usuario pueda accesar a otros servicio ofrecidos por este proveedor dando también la
oportunidad de accesar a cualquier lugar donde cste proveedor opere sin importar el sistema satelital ya que solo sera
necesario reorientar la antena y algun ajuste de potencia, esto con previa notificacion por parte del proveedor.

Las instituciones a las cuales se podria tener acceso para realizar Videoconferencia via satélite son debido a
que estas instituciones poseen sus propias redes de Videoconferencia ya sea via terrestre o por medio de enlaces

satelitales o via microoondas :

PV  Instituto politécnico de Valencia en Espafia
IPM  [Instituto Politécnico de Madrid  en Espaiia
IPN Instituto politécnico Nacional de México

Se mencionan estas instituciones por tener sus propias redes de Videoconferencia por las cuales imparten sus
cursos a sus distintas estaciones remotas, y ademas por que estas instituciones poseen carreras muy afines a las de la
UDB en especial en el area de Telecomunicaciones esto ayudaria a levantar el nivel educativo que actualmente tiene Ia
UDB lo que iria dando la pauta para abarcar otras instituciones que pueden tener un nivel mas avanzado e ir
progresivamente en este proceso educativo.

En la siguiente figura se muestra como se realizaria un enlace entre la unidad multipunto del IPN con el
equipo que se propone en la UDB en ¢l cual se debe observar un detalle muy importante como lo es 1a sincronizacion a

la bora de Transmitir y Recibir para este caso especifico la antena maestra del IPN ubicada en México DF emplea un
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esquema de sincronizacién en el que el reloj es suministrado por el Modem satelital del IPN, configuran en modo
interno el reloj del modulador v se utiliza un buffer entre el DTE y el Modem con el objeto de compensar las
diferencias entre los relojes de DTE y el Modem. Esta configuracién hace que en ¢l lado de la UDB se trabaje con el
Modem en modo de lazo de reloj para tomar el reloj de la sefial de Recepeion v sincronizar su reloj de Transmision,
configurando el DTE en modo esclavo esto quiere decir que €l equipo recupera la sefial de Recepcién y genera su reloj
de Transmision a partir de este.

Se puede observar también que ellos utilizan un dispositivo Hlamado FCD-2 que es un fraccionador y
conversor de interface G.703 a V.35 y viceversa esto con el objeto de conectar los radiomodems con interface V.35 a la
unidad multipunto con interface G.703, para el caso de la UDB no es necesario utilizar un dispositivo de estos ya que
el equipo que se propone es un equipo modelo Radiance marca CLI que utiliza interface V.35 igual que el

radiomodem dicho sea de paso va esta incluido en la cotizacion del equipo VSAT que se presenta en el anexo.

S AN

384 Kbps. 364 Khps

3ir
W

Conx > Antena Antena(s) RS
: T Maestra remota(s)

FCD-2

DTE2 | Modem satelital Modem sa’teﬁtal

v 35 Reloj interno Modo
Esclavo

figura 5.37

5.7 Desarrolio y Utilizacién Futura

La permanencia y desarrollo de redes VSAT en el futuro serd posible sélo si los servicios ofrecidos a los
posibles clientes son
mas baratos que los mismo ofrecidos por sistemas terrestres.
La evolucién mds probable se centra en los equipos electronicos, mas que en reducciones del tamafio de antenas o uso
de
bandas de frecuencias elevadas. El cambio se centra en la utilizacién de equipos digitales, lo que permite mas
flexibilidad y

ficiles reconfiguraciones por software.
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Nuevos servicios
Interconexion de LANSs
Multimedia
Servicios méviles
INTERNET
Sistemas de control de Trafico Vehicular

Interconexion de LANs

El problema principal que se plantea es que las velocidades medias tipicas de redes LAN son de 4,10 y 16
Mb/s, mucho mayores que las proporcionadas por los enlaces por medio de VSAT. No obstante, la mayor parte del
traficos interno a cada LAN, y solo de un 5% a un 15% se produce entre distintas LANs. Altas velocidades de
transmision de datos requieren gran ancho de banda; por ello es necesario el uso de un control de acceso eficiente bajo
demanda:

Numerosos protocolos estan siendo implementados para tal efecto: FODA, CFRA, CFDMA.

El Interface LAN-VSAT debe ser capaz de distinguir si la direccion de destino de los mensajes esta dentro de
la misma LAN o debe ser enviado al satélite, dejando pasar sélo estos iltimos mensajes. También debe ser capaz de
realizar funciones punto a punto en ¢l nivel de transporte: los protocolos orientados a conexioén son responsables de
recuperaciones ante errores, control de flujo y secuenciacion de paquetes entre emisor y receptor.

Como conclusion, decir pues, que nuevos protocolos de transporte deben ser implementados para permitir un mayor

throughput sin aumentar el 3ER.

Servicios mdviles
La disminucién del tamafio de las antenas al usar bandas de frecuencia como 1a Ka ilevan a servicios como:
Oficina transportable El usuario tendra conexiones simultineas de voz, datos y video de baja velocidad. Esto puede ser

posible con conexiones del portatil del usuario con la estacién VSAT de forma cableada o no.

Terminal de oficina en casa.

En el cambio de hdbitos de trabajo, orientados a fijar el lugar de trabajo en casa, puede tener una gran
influencia la tecnologia VSAT. Trabajando en la banda Ka con antenas de 3040 cm de didmetro en aquellas regiones
que el cable o la fibra todavia no han cubierto se pueden conseguir velocidades de hasta 2 Mb/s.

Satélites con procesador a bordo
Sera posible la implementacién de redes VSAT sin HUB, utilizando satélites con "procesador a bordo”. Esto
reducira mucho los retrasos debido a los caminos de subida y bajada que se debian producir para que los datos pasaran

por el HUB.
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No obstante, este concepto no estd a la vuelta de 1a esquina. La planificacién de los satélites para los proximos
afios no incorpora esta facilidad, y dado que al satélite se le da un tiempo de vida de unos 15-20 afios, este adelanto

parece un poco lejano.

Uso de satélites no geoestacionarios

Para el final de esta década estdn anunciados los sistemas de comunicaciones basados en satélites no
geoestacionarios, como los IRIDIUM de Motorola, los GLOBALSTAR de Loral y otros. Estos satélites pueden ser
apropiados para comunicaciones VSAT.
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CAPITULO VI ELECCION DEL EQUIPO Y SUS CONSIDERACIONES PARA
CONECTARLO A LA RED CENTROAMERICANA DE VIDEOCONFERENCIA
(COMTELCA).

6.1 INTRODUCCION.

En este capitulo se describen las caracteristica técnicas y funcionales de distintos equipos de Videoconferencia
para lo cual se ha realizado una elecciéon de tres posibles alternativas para la adquisicion del equipo asi como también
de describe con mas detalle el funcionamiento del equipo que se ha escogido para el provecto.

En este capitulo se muestra la ruta de conexioén desde Soyapango hasta Tegucigalpa Honduras esto con el objeto
de proponer el hacer uso de la red telefonica para lograr formar parte de la red Centroamerica de videoconferencia. Ya
que actualmente la Ciudadela Don Bosco no cuenta con una infraestructura de comunicaciones basada en la red

telefonica, un sistema de microondas y la red satelitat este ultimo tratado en el capitulo V.

6.2.- USO DE MODULACION POR IMPULSOS CODIFICADOS (PCM) PARA LA TRANMISION DE
VIDEQOCONFERENCIA.

L1 objetivo de todo sisterna de transmision es producir, en la salida, una replica exacta de cualquier sefial de
entrada.

En un sistema AM o FM una portadora es modulada continuamente por la sefial, es decir, en forma aniloga.
Esta transmisién continua de infirmacién sobre la sefial original no es necesaria; basta con enviar muestras a
intervalos determinados para representar plepamente sus caracteristica. Este concepto es similar a una pelicula
cinematografica , en la que las muestras son fonografias que dan la impresion de un movimiento continuo cuando se
proyectan a la velocidad correcta. si estc muestreo se realiza a una velocidad que sea por lo menos ei doble de la
frecuencia mas alta de la sefial, se transmitira toda la infirmacion. Por ejemplo, en un canal telefénico comiin basta
con muestrear el canal 8000 veces por segundo.

La modulacién por impulsos codificados (PCM) es la representacién de una sefial por medio de una serie de
impulsos digitales, primero muestreando la sefial, cuantificandola, y después codificandola. Los sistemas de este tipo
tienen grandes ventajas y economias sobre los sistemas anidlogos. A partir de esto es que la red telefonica del pais

opera con sistemas PCM y es sobre este sistema con el que se transmite y recibe la sefial de videoconferencia en
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Centroamerica. Este mismo sistema se empleara para realizar la comunicacién de la UDB hacia Tegucigalpa
Honduras que es donde se encuentra la Unidad de Control Multipunto (MCU), ya que de esa manera se puede
transmitir la sefial digital comprimida del CODEC de la UDB hacia el MCU.

El principio en le que se basa la modulacién por impulsos codificados es el de muestrear la sefial analogica
originando un tren de sefiales de impulso moduladas en amplitud (PAM). Luego cada muestra s¢ codifica en un
numero binario que representa la amplitud de la muestra, se somete a procesos adicionales y luego se transmite a la
linea. En determinados puntos del sistema se regeneran las sefiales digitales y se retransmiten sin el ruido acumulado.

Es en el transcurso de este proceso de regeneracion que el PCM resulta mas ventajoso que un sistema analégico
en donde la sefial en los amplificadores también redunda en la amplificacion del ruido v la diafonia acumulada en la
seccion de linea precedente. Por esta razén no se utiliza este tipo de sistema para transmitir la sefial de la
Videoconferencia en forma analoga ya que ademas de esos inconvenientes se necesitaria mas ancho de banda en una
transmision de este tipo es por eso que se utiliza el sistema PCM para transmitir la sefial digital comprimida
proveniente del CODEC.

Para los sistemas PCM, la seiial de salida final debe estar totalmente libre de ruido de linea. cualquiera que: sea
la longitud del sistema, ya que lo unico.que le corresponde a los regeneradores v el equipo de salida es decidir si se
encuentra o no presente un impuiso. En el receptor se decodifican los elementos digitales y se reconstituyen
nuevamente en una sefial analogica por medio del CODEC.

La modulacién por impulsos codificados , es el formato digital clasico y de uso mas difundido, que convierte las
muestras cuantificadas en grupos de cédigos de impulsos binarios mediante amplitudes fijas. En lugar de transmitir la
amplitud exacta de la sefial muestreada , solo se admiten ciertos valores discretos del tamafio de la muestra. Luego,
una vez efectuado el muestreo en uan sistema de modulacién de impulsos en amplitud (PAM), se transmite zl valor
discreto mas proximo al verdadero. En el extremo receptor, el nivel de la sefial tendra un valor ligeramente distinto de
cualquiera de los pasos discretos especificados , debido al ruido vy a las distorsiones registradas en el canal de
transmision.

La representacion de la sefial original mediante valores de sefial discretos y limitados se denomina
Cuantificacién. Este proseso genera un error en la magnitud de las muestras, produciendo el ruido de cuantificacion.
Sin embargo , una vez que la infirmacion esta cuantificada , puede transmitirse a lo largo de cualquier distancia
razonable sin perdida adicional de la calidad ,gracias a la regeneracion de los niveles binarios afectados, contraresta la
distorsion.

Uso del ADPCM (Modulacién Diferencial Adaptable por Impulsos Codificados), es un codigo reconocido por el
ITU-T como método para duplicar como minimo el numero de usuarios analdgicos en la mayoria de los enlaces
digitales y comunmente se utiliza con equipo digital de multiplicacion de circuitos, el principio en €l que s¢ basa

consiste en tomar palabras de 8 bits producidas en forma convencional, que representan muestras codificadas de
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sefiales y compara cada una de ellas con una estimacion de lo que sera esa palabra de 8 bits. La diferencia entre estas 2
sefiales (la real y la estimada) es lo que se transmite .

Siempre que al estimnacion sea suficientemente buena , la diferencia entre ambas palabras de 8 bitios sera poca.
En consecuencia se necesitan menos de 8 bits para representar cada seiial de trafico o sea que cada palabra de 8 bits se
convierte en una palabra de cuatro bitios, esto ocirre con un tipo de ADPCM, si en el extremo receptor del circuito hay
un decodificador similar y con esto obtener una buena calidad, cosa que se utiliza para la transmision de la sefial de la
red Centroamericana de Videoconferencia en donde utilizan una velocidad de 2 Mbps lo que hace que en estos
momentos se este subutilizando dicho canal, apartir de esto se han realizado pruebas usando una velocidad de 384
Kbps y la calidad obtenida ha sido muy satisfactoria al punto que se establecera el usar esta velocidad para toda la red
y para todos aquellos que a corto o largo plazo pasen a formar parte dentro del MCU en Tegucigalpa . A partir de esto
€s que para esta propuesta se planiea el usar un canal de comunicacion a 384 Kbps bajo demanda ya que ademas de
tener una buena calidad de video los costos se reducen sustancialmente ya que al usar un canal a 2 Mbps resulta muy
costoso contrario al utilizar el canal de 384 en donde estos costos se hacen mas accesibles para aquellos que quieran

hacer uso de este servicio.

6.3.- SELECCION DEL EQUIPO PARA LA UDB SEGUN SUS PARAMETROS TECNICOS Y
FUNCIONALES.

En esta seccio: se detallan las caracteristicas de distintos equipos en base a sus caracteristicas técnicas,
funcionales y de tarjeta de red con el fin de establecer el equipo mas idéneo para la operacion del sistema en la
Ciudadela ya que existen en el mercado diferentes marcas y modelos de sistemas de Videoconferencia que se pueden
adaptar de acuerdo a la aplicacion y los requerimientos que necesite la institucion o empresa que desee adquirir un

equipo para esto se han dwvidido en tres tablas:

1. Caracteristicas funcionales. (TABLA 1)
2. Caracteristicas operacionales. (TABLA 2)
3. Caracteristicas de la tarjeta de red. (TABLA 3)

Para la eleccion de equipo se sumaron los porcentajes de cada una de las tablas y se saco un promedio de cada
equipo esto sirvid para establecer un parametro de seleccion, aunque no precisamente el equipo que tubo mayor
porcentaje es el equipo que se recomienda ya que para esto se tomo como criterio también el hecho de que el equipo

RADIANCE es el equipo que se ha conectado en las diferentes salas de Centroamerica y en algunas partes de México



TABLA 1

Cuadro comparativo de caracteristicas funcionales para el equlpo de las salas de Videoconferencla

Fabricantes

COMPRESION LABs, INC (CLI)

GPT VIDEO SISTEMS

NEC CORPORATION

PICTURETEL

Modelos

Caracteristicas

__ECLIPSE

RADIANCE _

FOCUS

ASERIE_AD

SISTEMA 4000

8100 8200 8300 8600

3800

9000

311

521

400

700

31EX

51EX

21EX
TWIN

110EX

210EX

150E

200E

400E 600E

800E

AULA

Control inalambrico

Control a través de panel de control

Enfoque automatico de camara

Imagen en Imagen

Ampliacién y reduccion de imagenes

Movimiento automatico Vertical y
horizontal de las camaras

Selecion de camara local

Control y Selecion de camara Remota

Predefinir Poslclon de Cémara Local

Predefinir posicién de camara remota

Control sobre el cancelador de Eco

Controi de audio de transmision

Controt del volumen en audio de
recepcién

Diagnostico Automatico del sistema

Ayuda en linea dentro del panel de
control

Marcacién Telefonica manual y/o
Automatica

Contestador Automatico

Capacidad Multipunto

Promedio Total
de ias Caracteristicas

83 83 83 94

94

94

72

89

89

89

72

72

72

72

72

61

61

61 61

61

CUMPLE
NO CUMPLE
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TABLA 2

Cuadro comparativo de caracteristicas operacionales del CODEC

Fabricantes

COMPRESION LABs, INC (CLI)

GPT VIDEC SISTEMS

NEC CORPORATION

PICTURETEL

Modelos

ECLIPSE

RADIANCE

FOCUS

___ASEREE AD

SISTEMA 4000

Caracteristicas

8100

8200

8300

8600

8700

8800

S000

311

521 400

700

31EX

51EX

51EX
TWIN

110EX

210EX

150E

200E

400E

600E

800E

AULA

VIDEO

Soporta Algoritmo de Compresién segun Norma
H.261

Norma de resolucién QCIF, Frecuencla 30 Hz

Norma de resofucion CIF, Frecuencia 30 Hz

Utiizacion de formato NTSC 525 Lineas a 60 Hz

Utilizacién def Formato PAL 625 Lineas a 50 Hz

288 Pixeles

Norma de Resolucion de graficos QCIF 352 Lineas X

Norma de Resolucion de graficos CIF 704 Lineas x
576 Pixeles

AUDIO

Ancho de Banda de 50 a 3600 Hz

Ancho de Banda de 50 a 7000 Hz

Velocidad de Transmisién 16 Kbps, Algoritmo G.728

Velocidad de TRansmisién 48 Kbps, Algoritmo G.711

Velocidad de TRansmision 48 Kbps, Algoritmo G.722

Velocidad de TRansmisién 64 Kbps, Algoritmo G.711

b —

Velocidad de TRansmislon 64 Kbps, Algoritmo G.722

Promedio Total de las Caracteristicas

50

71

100

100

100

100

100

100 93

93

79

79

79

79

79

71

71

71

71

71

71

CUMPLE
NO CUMPLE
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TABLA 3

Cuadro comparativo de caracteristicas técnicas para fa interfaz del equlpo con la red de comunlcacién

Fabricantes

COMPRESION LABs, INC (CLl)

GPT VIDEO SISTEMS

NEC CORPORATION

PICTURETEL

Caracteristicas

Modelos

ECLIPSE RADIANCE

FOCUS

ASERIE AD

SISTEMA 4000

8100 8200 8300 8600 8700

8800

8000

311 521 400

700

31EX

S51EX

SIEX | win

110EX

210EX

150E

200E

400E 600E

800E

AULA

Soporta Norma H.320

Soporta Conexién con
ISDN - BRI

Interfaz E1

interfaz T1

Interfaz X.21

Interfaz RS - 449

interfaz V.35

Interfaz RS - 232

Velocidad de Transmisidn
56 Kbps a 128 Kbps

Velocidad de Transmision
384 Kbps

Velocidad de Transmision
56 Kbps a 1920 Kbps

Velocidad de Transmisidn
56 Kbps a 2 Mbps

Promedio Total
de Caracteristicas

42 42 50 75 75

75

75

83 92 83

83

83

83 83 83

83

50

58

58 58

58

58

CUMPLE

NO CUMPLE

177
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como el IPN y se han obtenido buenos resultados en su funcionamiento, ademas que al tener un equipo de esta clase el
mantenimiento resultaria mas facil por el hecho de que se tendria la ventaja de que se podria consultar con las otras
salas sobre su mantenimiento y tomar como parametro detalles que en estas salas se han dado a través de este tiempo,
también por que al adquirir un equipo de esta marca se tendria la facilidad que de ocurrir una falla o necesitar una
consulta con el comprador no se dificulte por el hecho de que existen otros equipos en la zona y llegaria a ser mas

econdmico.

6.4.- CARACTERISTICAS DE LA UNIDAD MULTIPUNTO DENTRO DE LA RED
CENTROAMERICANA DE VIDEOCONFERENCIA.

La gran promesa de la videoconferencia ha sido siempre la posibilidad para actuar como una herramienta
estratégica que facilite el intercambio oportuno de ideas entre personas en localidades geograficamente alejadas enire
si. Y entre mayor sea ¢l nimero de participantes en la conferencia los resultados serdn mas provechosos, es por esto
que surge la necesidad de crear un dispositivo que permita interactuar a mas de dos salas de videoconferencia
simultdncamente, para realizar asi, lo que se llama videoconferencia multipunto. El dispositivo a través del cual es
posible esto es la Unidad de Control Multipunto (Multipoint Control Unit, MCU).

La Unidad de Control Multipunto, ofrece a las organizaciones una manera practica para realizar
videoconferencias interactivas, operando en conjunto con los codecs de CLI. La unidad de Control Multipunto
permite 1a seleccion del video de la sala remota que habrd de verse en todas las salas que inregren la red, ya sea
activado por voz o bien manualmente, permitiendo reuniones (conferencias) de hasta ocho sitios remotos,
simultineamente en la misma videoconferencia.

La MCU, tiene un puente de audio integrado que proporciona audio continuo, para que los participantes puedan
escucharse el uno al otro todo el tiempo, sin necesidad de lineas de audio separadas. Esto crea un ambiente natural de
reunién que estimula la libre interaccién entre aquellos que asisten. Permite también, aprovechar virtualmente todas
las ventajas que ofrecen los codecs de CLI, incluyendo gréficas fijas o en vivo, encripcion, videoconferencia en redes
digitales conmutadas. Se puede operar con velocidades de transmisién que van desde un enlace de 56 Kbps hasta 1920
Kbps, y puede también ser integrada facilmente a diferentes tipos de red (RDI, Red Satelital, Microondas).

La Unidad de Control Multipunto puede utilizarse como un poderoso administrador de la red, reduciendo asi el
namero de lineas de transmisidn que se requieren para proporcionar conferencias multiples, para maximizar la
productividad de la red. La Unidad de Control Multipunto puede mangjar tres conferencias independientes y
simultaneas de los ocho lugares que maneja. Con una segunda unidad de control Multipunto, es posible conectar

videoconferencias de catorce localidades.
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Para comunicarse mediante la unidad multipunto, el sistema de videoconferencia debe cumplir con el
estandares H.320 de la Union Internacional de Telecomunicaciones (ITU-T). Consiste basicamente de la Unidad de
Control (MCU Hub) y de la estacién de trabajo (MCU workstation). La Unidad de Control Multipunto es una
computadora basada en un procesador 386 con hardware propietario de CLI y el sistema operativo OS/2 de IBM.

El término MCU workstation o estacién de trabajo se refiere a cualquier computadora personal conectada a la
Unidad Multipunto vy que ejecuta el software de estacion de trabajo.

La unidad multipunto se encuentra disponible en un modelo de 20 slots, el niimero de slots indican el nimero

de médulos que la MCU puede contener. En la figura 6.2 se muestra la unidad multipunto.

Figura 6.2 La Unidad de Control Multipunto II de CLL

La conexién entre la Unidad de Control Multipunto y un sistema de videoconferencia puede ser iniciada por
cualquiera de las dos partes ya sea el sistema de videoconferencia o la unidad multipunto, y puede ser en modo
conmutado o dedicado; actualmente la red Centroamericana de videoconferencia utiliza lineas dedicadas para cada
uno de los enlaces con cada sala de videoconferencia (Guatemala, El Salvador, Hoduras, Nicaragua y Costa Rica) por
lo que las comexiones son de modo dedicado. Para conectar una umidad multipunto, con algin sistema de
videoconferencia s¢ debe de utilizar un protocolo de comunicacién que cumpla con los requisitos de la recomendacion
para comunicacion visual Px64 como PCM o ADPCM. Cada sistema de videoconferencia puede ser utilizado con
lineas de comunicacion diferentes pero todos deben de operar a la misma velocidad actualmente la velocidad de
transmision es de 2 Mbps aunque se esta viendo la posibilidad de bajar 1a velocidad a 384Kbps.

La unidad de control multipunto puede operar con las siguientes interfaces eléctricas:
¢ CCITT V.35 dedicada 6 conmutada.

s EIA RS-449, dedicada 6 conmutada.
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de modem cruzado, o mediante un eliminador de modem o manejador de linea. El tipo de conexién que se elija
depende directamente de la distancia entre la unidad multipunto (MCU) y la estacién de trabajo. Se utiliza un cable
cruzado cuando la distancia entre 1a unidad multipunto y la estacion de trabajo no sobrepasa los 15 metros (50 ft).
Para distancias mayores de 15 metros es recomendable utilizar un eliminador de modem. Los dos tipos de conexion se
describen a continuacion.
o Conexion de la estacién de trabajo a la MCU utilizando un cable cruzado.

En este tipo de conexioén se hace uso de un cable "cruzado" para conectar la unidad multipunto y 1a estacién de
trabajo, un ejemplo de este tipo de conexion se muestra en la figura 6.3. La configuracion de los pines para este cable

se muestra en la figura 6.4.

e—,
[—

ESTACION DE TRABAJO

Figura 6.3 Conexion de la MCU con la estacion de trabajo mediante un cable cruzado.

o Conexién mediante un eliminador de modem.

Un eliminador de modem (o manejador de linea) es un dispositivo electronico que regenera las sefiales de
entrada y las vuelve a transmitir. La configuracion de los pines de entrada y salida del eliminador del modem es la
misma que para el cable crizado. El eliminador de modem también proporciona una sefial de reloj que toma de algin
dispositivo de comunicaciones al que se encuentre conectado.

Un ejemplo de una conexién utilizando un eliminador de modem se muestra en la figura 6.5.

6.5 EL SISTEMA DE VIDEOCONFERENCIA RADIANCE PARA CIUDADELA.

El sistema de videoconferencia Radiance cuenta con una serie de accesorios adicionales al equipo elemental
para realizar una videoconferencia que lo hacen un sistema muy flexible v adaptable para una variedad de
configuraciones y usos.

Enla figura 6.6 se muestra el aspecto general del sistema Radiance, como se puede observar el sistema cuenta

con dos gabinetes cada uno con un monitor a color de 25 o 27 pulgadas. con ruedas en su base para facilitar su
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transportaciéon y con puertas en sus gabinetes para acceso a sus dispositivos electrénicos; uno de los gabinetes
unicamente contiene al monitor y el otro gabinete contiene las partes principales del sistema.

El disefio totalmente modular permite adaptar cada sistema de acuerdo a las aplicaciones reales y expandirse de
acuerdo al crecimiento o a las nuevas necesidades. En la figura 6.6 observamos el gabinete principal que contiene al

codec, la cAmara principal, el monitor y ¢l panel de control del sistema,

Conector DB-25 {RS-232) Equipo periferico
Pin 2
Pin 3
RxD = RECEIVE DATA
Piﬂ 4 RIS RT$ = REQUEST TO SEND RIS Pln B
Pin 5 <(E— CTS = GLEAR TO SEND ——-@> Pin 4
Pin 8 DsR DSR = DAT A SET READY DSR Pln 5
Pin7 scC ¢ Pin7
$G = SIGNAL GROUND
DCD = DATA CARRIER DETECTED
Pin 6
Pin 20

DTR = DATA TERMINAL READY

Figura 6.4 Configuracion del cable cruzado

MCU I
o Eliminador de |

Modem w—

ESTACION DE TRABAJO

Figura 6.5 Conexion de 1a workstation a la MCU mediante un eliminador de modem.
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CAMAERA DE DOCUMENTOS

Figura 6.11
o Una videocasetera VHS para grabar y reproducir videos.

e Un microfono aldmbrico.

6.5.1 El codec Rembrandt I.

El dispositivo electrénico denominado codec Rembrandt II decodifica video, audio y datos de usuario, y los
multiplexa para su transmision como una cadena de datos digitales hacia una sala de conferencia remota. Cuando el
codec Rembrandt 1I recibe los datos digitales desde una sala remota, este separa o demultiplexa las seifiales de video,
audio, y datos de usuario, y decodifica la informacién para que pueda ser vista, escuchada o que se transfiera a un

dispositivo periférico en la sala local.

6.5.2 Modulos basicos del codec Rembrandt I

Existen ocho moédulos basicos en este sistema: El controlador del sistema, médulo bypass de video, el
procesador de video de entrada, el procesador de video de salida, el procesador de bloques, el administrador de
comunicaciones, la interface de linea de comunicaciones y el procesador de audio. Todos estos sistemas se comunican
entre si a través de BUSES (que son lineas de conexion paralelas), esto queda ilustrado en la figura 6.12.

El flujo del video, audio, los datos y comandos de usuario pasan a través de siete de esos modulos, como se
ilustra en la figura 6.13. (Los datos de la conferencia no pasan a través del controlador del sistema, y por tal motivo

éste no es ilustrado.).
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Figura 6.12 Los componentes basicos del codec Rembrandt 11
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Datos y comandes
de usuArios
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de video
de entrada
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Figura 6.13 Flujo de los datos de video, audio, datos y comandos de usuario.

A continuacion se explican las funciones de cada modulo.

6.5.2.1 Controlador del Sistema.,

El procesamiento central para la totalidad del codec se lleva a cabo en la tarjeta controladora del sistema. Esta
consiste del procesador del sistema, el controlador de interface y comandos de usuario, la interface de datos de usuario
y el subsistema de almacenamiento Iccal de datos. El controlador del sistema administra el bus de datos, con acceso a
todos los médulos.

El controlador del sistema tiene cinco funciones primordiales:

1 Inicializacion del sistema.

1 Diagndstico del sistema.

I Administracion de los médulos de hardware.

1 Interface de usuario y

I Almacenamiento local de datos.

El Rembrandt II puede compararse con un sistema de computacion con algunos dispositivos periféricos. El
controlador del sistema es el procesador central;, todos los otros médulos, o subsistemas, son los periféricos. El
controlador desarrolla la funcién de administracion del sistema manejando las interrupciones, peticiones de servicio y

manipulacién de los contenidos de los registros de control en los médulos de hardware del sistema.
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Al arrancar, el controlador del sistema registra todos los subsisternas para determinar su presencia y niveles de
revision. Con la configuracion fisica establecida, se realizan pruebas en todos los dispositivos. En la fase final de la
inicializacion, el controlador carga la configuracién almacenada en el block 0 de 1a EEPROM. Si no existe ninguna
configuracion guardada en el block 0 6 es incompatible con la configuracién actual del hardware, el controlador carga

la configuraciéon de fabrica (o default) almacenada en la ROM.,

6.5.2.2 Modulo bypass de video.

Las terminaciones fisicas y eléctricas para el equipo externo de video que se conectara al codec Rembrandt 11
son proporcionadas mediante el modulo bypass de video o VBM (por sus siglas en inglés: Video Bypass Module),
provee. El VBM también proporciona los recursos para seleccionar y configurar las entradas y salidas de los canales
de video, mediante el control de software.

Las sefiales de video de la sala local son conectadas como entradas al VBM y pasan a través de un procesador
de video de entrada (Input Video Procesor IVP). Las sefiales recibidas desde la sala remota pasan desde el procesador
de video de salida (Output Video Procesor OVP) hacia el VBM para mostrarse en la sala local.

6.5.2.3 Procesador de video de entrada, (IVP).

El procesador de video de entrada recibe un sefial de video analdgica desde el Médulo bypass de video VBM.
Aqui, se muestrea esta sefial en una relacion periodica (la relacion de muestreo), y se convierten los resultados del
muestreo en una cadena digital. Esta "imagen" digital es convertida en bloques de datos antes de que pase al
procesador de bloques (BP Block Procesor). El procesador de video de entrada también realiza alguna compresion

reduciendo el mimero de cuadros por codificar, llevando a cabo también, un filtrado especial del video.
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Figura 6.14 Flujo del video de entrada.

6.5.2.4 Procesador del video de salida.

Las seiiales procedentes del procesador de bloques son recibidas por el procesador de video de salida (Output
Video Processor, OVP) v convierte estos bloques en cadenas de datos digitales y después estos datos digitales son
convertidos al formato de video utilizado, en nuestro caso, NTSC. A continuacion los datos digitales son finalmente

convertidos a su forma analdgica y se pasan al procesador de enrutamiento de video.
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Figura 6.15 Flujo del video de salida.

6.5.2.5 Procesador de bloques.

La tarjeta procesadora de bloques (BP Block Processor) se utliza para comprimir los bloques de datos de video
de entrada, v de descomprimir los bloques de datos de video de salida. Los bloques de datos de entrada son recibidos
desde el Procesador de video de entrada mientras que los bloques de datos de salida son recibidos desde el
administrador de comunicaciones de la red. (CFM). La compresion de datos es realizada removiendo la redundancia
temporal y espacial de los datos. Para lograr lo anterior se aplican algoritmos matematicos a los bloques de datos. Para
descomprimir los datos el procesador de bloques examina los datos recibidos desde el Administrador de
comunicaciones de la red y reconstruye un bloque completo de video.

El dispositivo denominado codec Rembrandt I puede manejar miltiples algoritmos de compresion, incluyendo
los algoritmos propietarios de CLI( ahora VTEL) y aquellos que se utilizan internacionaimente. En una configuracién
estandar, se asocian tres tarjetas de circuito con el procesador de Bloques: La Procesadora de bloques principal y dos

procesadores digitales de sefial (Digital Signal Procesor DSP).



6.5.2.6 Administrador de comunicaciones.

El administrador de comunicaciones (Comunications Frame Manager CFM) es el punto de distribucién para el
Rembrandt II. Toda clase de datos --audio, video y datos de usuario-- salen y entran al codec a través de la red de
telecomunicaciones. La funcién del administrador de tramas es combinar todos los datos para su transmisién y
separarlos para su procesamiento posterior cuando son recibidos.

Los datos de salida se pasan al administrador de tramas de comunicaciones a través del bus del administrador
desde el procesador de audio, el procesador de bloques, v de los puertos para datos de usuario. El administrador de
tramas combina todos esos datos en una trama de comunicaciones, de acuerdo con un algoritmo predefinido y 1a envia
a través del bus de la interface de linea.

Los datos de entrada son recibidos por el administrador de tramas desde el subsistema de la interface de linea.
Los datos de entrada se encuentran en forma de tramas de comunicaciones, ¢l administrador separa los datos de las

tramas de acuerdo al algoritmo y pasa los datos separados a cada subsistema.

6.5.2.7 Interface de linea. (LIF).

La interface de linea proporciona el camino para los datos de entrada y salida entre el administrador de tramas
y la red. Las opciones del interfaces de red son: V.35, RS-449/RS-366, TI/EL/]1, y X.25.

El dispositivo denominado Rembrandt II esta disefiado para utilizar transmision digital en V.35 dual 6 simple
sobre un canal sincrono dedicado, o a traves de canales conmutados con acceso directo de marcaciéon usando numeros

telefonicos para enlazar dos salas.

6.5.2.8 Procesador de audio.

En el procesador de audio se desarrollan seis funciones principales:

1 Introducir sefial analégica de audio de la sala local al codec,
1 Obtener la sefial analégica de audio de la sala remota en la sala local.
1 Convertir audio analdgico a digital, comprimir y canalizar los datos al administrador de

tramas para su transmision junto con la sefial digital de video.
1 Descomprimir los datos de audio que le envia el administrador de tramas de comunicacion,

los convertirlos de digital a analégicos.
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1 Transmitir y recibir las sefiales de audio de llamadas a través del conector RJ-11

1 Sincronizar el audio con el video.

El procesador de audio maneja todos los segmentos de audio de la conferencia y también permite la utilizacién
de la funciones de mute y privacidad de audio asi como un tono de prueba para realizar diagnosticos v funciones de
inicializacién.

Las sefiales de andio de la sala local se introducen al médulo de audio en forma analégica. Cuando los datos de
audio se transmiten en la misma linea que los datos de video, las sefiales de entrada son muestreadas periddicamente v
digitalizadas. La sefial digital de audio es después codificada de acuerdo con alguno de los algoritmos de codificaciéon
y se pasan al modulo administrador de tramas de comunicaciones (CFM), a través del bus de CFM. en donde es
insertada en una trama de comunicaciones. Desde el administrador de tramas de comunicaciones, la trama es enviada
a la sala remota a través de la red de telecomunicaciones, pasando primero por la interface de linea.

La sefial de audio recibida por el administrador de tramas de comunicaciones es separada de la trama y se
pasa al médulo de audio que se encargara de convertir las sefial digital de audio en una sefial analogica, v de enviarla
hacia el equipo externo de audio.

Cuando la sefial de audio se envia separada de la sefial de video, el procesador de audio realiza toda la
manipulacion requerida de la sefial. La sefial de audio es enviada y recibida directamente por el procesador de audio a
través del conector RJ-11. El aspecto fisico del codec Rembrandt I1 se muestra en las siguientes figuras.

Fantalla LCD Teclado
Y '
‘lﬂl.l fembrundt 11 Eg gg E
ot

2o Y o § |
v | e | ou

15witch de encendido Cartucho FROM#

Figura 6.16 Panel Frontal del Codec Rembrandt II
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Figura 6.17 Vista posterior del Codec Rembrandt IT

6.6.- ESQUEMA DE ENLACE DE EQUIPOS UTILIZANDO LA RED TELEFONICA Y ENLACES DE
MICROONDAS

Este es el tipo de enlace mas comin en la red de Videoconferencia debido a que cinco de los equipos de
videoconferencia se encuentran ubicados dentro del area Centroamericana. Para poder conectar un equipo de
videoconferencia a la MCU mediante un enlace de microonda debemos tomar en cuenta como primer punto el tipo de
interface de linea con que cuenta el codec de videoconferencia y la MCU, para de esta manera poder elegir el equipo
de comunicaciones que se va ha encargar de convertir la sefial del codec de videoconferencia en una sefiii
radioeléctrico para que viaje a través del espacio. La interface de linea de la Unidad Multipunto es una tagjeta V.35 y
la interface de linea de 5 de los equipos de videoconferencia es también V.35. Un diagrama general del enlace de un

equipo se muestra en la figura 6.18

Enlace de Microondas
Equipe de
comunicacionss
MCou | Coaxial d

Equipe ds

Gomuticacionss Red Telefonica

Tustracion 1









Enlace via
Microonda )‘?

Enlace via
Micreonda

Enlaces via Microondas

Enlace via
Microonda

Estacion Transmisora
Receptora de Microndas

Guatemala

Enlace via
Microonda

Enlace via El Salvador *
Microonda

V.35

Controlador del

M-8808-A/A ups
Unidad Multipunte de
8 puertos expandible
a6
RED CENTROAMERICANA DE VIDEOCONFERENCIA INCLUYENDO EL SISTEMA DE LA CIUDADELA FIG. 6.21
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Hay que hacer notar que actualmente la Universidad cuenta con una linea dedicada hasta Antel Centro para el uso de INTERNET la cual puede ser usada parz la
nexion de Videoconferencia , asi mismo existen planes a corto plazo para la instalacién de una linea dedicada de fibra optica con el objeto de formar una red de comunicacién
tre Jas instituciones salesianas , dicha linea dedicada puede ser usada perfectamente para enviar la sefial de Videoconferencia y de esa manera maximisar el recurso de dicha
nexién ya que la ventaja de la fibra optica es su gran ancho de banda , de la misma forma el uso de la linea dedicada que actualmente tiene la Universidad puede ser
rovechada al maximo usandola para Videoconferencia y asi de esa forma no tener otra linea solo para este uso ya que los costos de operacion de una linea dedicada son los

ismo se use o no el servicio y utilizandola tanto para el servicio de Internet y Videoconferencia se estaria aprovechado tanto el recurso Tecnologico como el Economico.
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6.7.- VENTAJAS QUE PUEDE OBTENER LA CIUDADELA CON LA INCORPORACION DE
VIDEOCONFERENCIA.

Treinta afios de estudio han concluido que la educacién a distancia puede ser tan efectiva como la instruccién
otorgada en los salones de clases tradicionales. Los sistemas interactivos de educacion a distancia pueden ofrecer
diferentes niveles de interactividad, incluyendo audio solamente 6 sistemas que incorporan audio y vidco, (por ejemplo
la videoconferencia interactiva). El incremento en la utilizacién de sistemas de videoconferencia interactiva para los
programas de educacion a distancia se debe al incremento en la calidad del video, facilidad de uso. l1a reduccién en los
costos de transmision ademds del desarrollo de estandares de 1a industria.

Hoy, la educacion interactiva a distancia esta caracterizada por la combinacion de dispositivos electronicos
tradicionales y nuevos elementos de instruccion multimedia como la videoconferencia de escritorio, pizarrones
electronicos, cAmaas de documentos y diapositivas v sistemas de presentaciones electronicas. Una red interactiva de
educacion a distancia --videoconferencia y ayudas educativas uniendo dos 6 mds sitios-- pueden avudar a la Ciudadela a
expandir su misién educativa y formativa, dotando de educacién mas cerca de su comunidad a través de las tecnologias

de video actuales para alcanzar mis estudiantes, en mas localidades, con pocos instructores.
Las ventajas que presenta esta nueva alternativa para la Ciudadela son, principalmente:

La oferta de cursos se puede incrementar, porque se pueden impartir clases hacia miltiples localidades para

justificar el tiempo y el costo de el instructor.

Los estudiantes que no cuenten con los recursos monetarios para optar a una especializacion fuera del pais

podran asistir a un curso desplazdndose hacia la sala de videoconferencia de Ciudadela.

La institucion puede contar con enlaces de ensefianza internacionales, compartiendo experiencias relacionadas a

éste y otros campos de aplicacion.

6.8 Programa de Mantenimiento y Actividades de un sistema de Videoconferencia.

En estas tablas se muestra un programa de mantenimiento preventivo para un sistema de Videoconferencia en
forma anual ya que el mantenimiento correctivo corre a cargo del proveedor de los equipos, luego se muestra una tabla
con las distintas actividades que se deben realizar antes y después de una sesion de Videoconferencia.

En el cuadro 1 se muestra el programa de mantenimiento preventivo y en el cuadro 2 se muestran las distintas

actividades a realizar en las sesiones de Videoconferencia.



CUADRO 1

no. 1998 - , . o .
Programa de Mantenimiento Preventivo a Realizar en la Videoconferencia (Anual)
S Enero Febrero Marzo abril Mayo Junio Jutio
Semana s|12|19|26f 2| 9|16]23| 2| 9|16|{23{0| 6|13|20{27) 4|11|18{25]| 1| 8[15]22}{29 13| 20] 27
100172431 7 {14j21|28| 7 | 14| 21|28 4|11|{18|25] 2| 9|16|23|30| 6 |[13]|20{27] 4 |11|18{25} 1
CTIVIDADES
Limpieza del CODEC local
Pruebas de Enlace
Limpieza de VHS
Limpieza de Aire Acondicionado
lEncendido de Planta
.
MES Agosto Septiembre Octubre Noviembre |Diciembre
Semana 3{10|17]24)31| 7{14]|21|28| 5|12}19]|26] 2| 9|16{23]|30| 7|14]| 21|28
8 |15{22)20| 5 |12{19]|26| 3 [10{17]24|31] 7 |14]{21{28]| 5|12|19]|26] 2
CTIVIDADES

lLimpieza del CODEC local

Pruebas de Enlace

Limpieza de VHS

JLimpieza de Aire Acondicionado

hcendido de Planta
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MES DE . 797

Programa de Actividades a Realizar en la Videoconferencia (MENSUAL)

ENCARGADO:

Lu

Ma

Mi

Ju

Vi

8ajbo

Ltu

Ma

Mi

Ju

Vi

Sa

Do

tu

Ma

Mi

Ju

Vi

Sa

Do

Ltu

Ma

Mi

Ju

Vi

Sa

Do

Lu

Ma

DIA

ACTIVIDADES

Entrada

Revisar planta Generadora modo AUTO {(opcional)

Verificar que el diesel este a 3/4 minimo (opcional)

Verificar cableado (Coaxiales)

Colocar el FAX en modo Telefono

gajar el volumen al telefono

Encender Amplificador y aire Acondicionado

Encender equipo (Decodificador, TV, VHS)

Abrir bano y Encender Luces

Colocar cassettes para grabacion

Verificar el tipo de grabacion en ei VHS

Eliminar ECQO

Verificar fa fluminacion

Verificar Microfonos

Ajustar niveles de audio (en Mixer y Amplificador)

Verificar puestos del Profesor

1y et n
Verificar las Camaras y sus posiciones

Verificar que haya agua, vasos, etc.

Pasar la Asistencia a los participantes

Iniciar Grabacion

Salida

dejar el FAX en modo FAX

Probar cintas y quebrar vinetas del cassette

Apagar amplificador y aire Acondicionado

Apagar equipo (Decodificador, TV, VHS)

Cerrar baflo y apagar luces

Revisar Planta generadora (OFFT
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CAPITULO VI PROPUESTA DE CONEXION PE VIDEOCONFERENCIA PARA LA UDB
CONECTADA A LA RED DE COMTELCA.

7.1 INTRODUCCION.

El proyecto esta orientado para que funcione dentro de la Universidad Don Bosco v el CITT con el fin de
mejorar el nivel educacional de sus alumnos, catedraticos, empresarios, etc. El proyecto consiste en conectarse a la red
Centroamericana de Videoconferencia la cual esta administrada por un punto central que se encuentra en Honduras y
por el cual se puede tener acceso al resto de paises de Centroamerica (Guatemala, Nicaragua, Costa Rica y Honduras)
todo esto con el fin de tener varias salas conectadas al mismo tiempo , el otro aspecto del proyecto es de comunicarse
también con otros paises fuera de C.A. para lo cual se pretende usar enlaces satelitales mediante los cuales se podra
comunicar con Norteamérica, Europa y Suramerica ya que COMTELCA ha realizado pruebas de enlaces a Espafia y
Hardvar usando enlaces satelitales. teniendo como planes a corto plazo la comunicacién de Universidades y centros de
investigacion de otros paises con el resto de Centroamerica, otra alternativa usando enlaces satelitales es usando la
tecnologia de VSAT la cual se describe en el capitulo 5 de esta tesis.

Otro aspecto importante para el establecimiento de la Videoconferencia es la de ambientacién de la sala de
Videoconferencia con el fin de tener la mejor calidad posible como la iluminacién, acistica, aire acondicionado . etc.
todo esto para lograr una recepcion de buena calidad

En el presente documento se pretende justificar la realizacion de este proyecto con el fin de tener una

herramienta mas para la educacion y 1a formacion integral de todas las personas que hagan uso de este sistema.

7.2 JUSTIFICACION.

En el pais, refiriéndose a la educacion universitaria, las alternativas para adquirir informacion calificada,
capacitacion y especializaciones, ha sido a través de la invitacién de personas del extranjero o enviando personal al
exterior para su respectiva capacitacion . Al incurrir en muchos gastos, no se puede maniener en constante
capacitacion a los profesionales y personal docente sobre los avances tecnologicos ya que dicha capacitaciéon ademas
de las razones econémicas para no realizarse es que tendria que estar la persona en ese lugar por mas tiempo y no se
podria aprovechar a estas personas por que estarian mas tiempo fuera de su trabajo y por ende no habria una
retroalimentacion de los conocimientos. Esto ha llevado ha que exista un limitado ndmero de personas que han optado
a una capacitacion a nivel superior (esto obedece tanto a los costos de la capacitacion en si, como a los tramites que se

tienen que realizar, los contratiempos de viajar y los inconvenientes de aprender el idioma del lugar a donde se ir4).

A través de los afios se ha generado en el pais un desfases de conocimientos y cultura que se ha acrecentado y

s¢ podria minimizar no sélo aprendiendo lo que otros investigan y desarrollan, sino también aprender a resolver
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nuestros propios problemas, sin esperar a que otros nos den la respuesta.

Debido a los pocos conocimicntos actualizados de los profesionales y al no aprovechamiento de los recursos
tecnoldgicos las universidades no poseen el grado de educacion 6ptima para la formacién de profesionales.

En el pais no se ha fomentado la creacion de centros de ensefianza a distancia para proporcionar material
pedagogico y servicio de formacion a grandes empresas, administraciones publicas y centros de educacién; con el fin

de introducir técnicas y metodologias mas avanzadas para la formacién del profesional.

Lo anterior lleva a una escasez de personal docente especializado en las distintas areas de estudio de las
universidades, tanto en lo teérico. como en lo practico; llevando consigo a un estancamiento de los recursos humanos y
que estos profesionales no se involucren como gestores de cambio, al carecer de criterio para generar soluciones a los
problemas que se le presenten. Mucho de esto tiene que ver con la ausencia de contacto directo con profesionales o

especialistas en distintas ramas a nivel internacional, no sélo de la ingenieria, sino de cualquier otra especialidad.

En lo referente a que tipo de servicio de videoconferencia resolveria el problema de la falta de actualizacién
de conocimiento seria especificamente en ¢l area educativa como primer paso, ya que la universidad deberia de
resolver el problema de capacitacion de sus docentes y alumnos para luego en el siguiente paso, se usaria la
videoconferencia en el drea administrativa para entrar luego a una etapa de comercializacion del servicio, para el
autosostenimiento del sistema.

La Videoconferencia es una Herramienta que parte de una vision de Ensefianza-Aprendizaje moderna para lo
cual se requiere de una infraestructura tecnoldgica actualizada.

Los conocimientos que se adquieran deben de ser visto como un proceso de aprendizaje en 1o que se enfatizan
los esfuerzos grupales y colaborativos entre los expertos, instructores y estudiantes haciendo énfasis en la participacién
activa y en la interaccion de ambas partes, llevando a un proceso formativo que facilite 1a interaccion, la evaluacion y
la cooperacion social. Todo esto con la idea de que los estudiantes aprendan a iniciar una vida de aprendizaje por su
propia cuenta en lugar de ver al estudiante como una caja vacia para llenarlo de conocimientos el objetivo es que sean
capaces de encontrar por si mismos los recursos para el aprendizaje continuo. Teniendo con esto a futuros
profesionales con herramientas y conocimientos mas amplios para enfrentar las distintas probleméticas que se le
presenten, llevando a que el futuro profesional tenga una vocacién para servir a la sociedad con sus conocimientos y
no en una forma inversa.

Como resultado de experiencia que se han obtenido realizando actividades de VIDEOCONFERENCIAS en
otros paises se ha notado que los estudiantes adquieren una actitud m4s participativa en su aprendizaje, tanto durante
1a sesion como fuera de ellas esto constituye un gran avance en lo que se refiere al proceso de Ensefianza-Aprendizaje
ademas de mejorar grupos de trabajos distantes coordinacion de proyectos. etc. Las posibilidades que Ia
Videoconferencia ofrece son innumerables dentro de las cuales la UDB podria inclinarse a la formacion. para luego
pasar a una segunda etapa para fincs comerciales. A continuacion se muestran las distintas utilidades que se destacan

en la Videoconferencia:
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e Toma de decisiones.

e Asistencia al telemantenimiento.

¢ Discusion de contratos.

e Cursillos de Formacion programados .

e Formacion continuada.

e Informes entre delegaciones.

¢ Evaluacion de resultados docentes.

e Trabajo en grupos de departamentos distantes
¢ Presentacion de nuevos disefios

¢ Telemedicina.

¢ Videoconferencia punto a punto o multipunto.
¢ Actualizacién personal.

Todo esto proporcionara a la Universidad una herramienta con la cual no solo podra dar un mejor servicio a
sus alumnos sino también a otras universidades o empresas que lo requieran con el fin de obtener informacioén
actualizada de las personas que trabajan en algun proyecto o investigacion.

El beneficio potencial que representa el reunir personas situadas en diferentes lugares geograficos para que
puedan compartir ideas, conocimientos, informacion, para solucionar problemas y para planear nuevas estrategias
utilizando técnicas audiovisuales sin las inconveniencias asociadas de viajar, gastar dinero y perder tiempo debe de
capturar la imaginacion de las personas de educacion. negocios. etc. La utilizacion de la Videoconferencia
proporciona:
a)ahorro en costos
b)ahorro en productividad

¢)ganancias estratégicas

a) Ahorro en costo: se refiere el costo de los viajes. ya que cuando se permanece en el lugar de trabajo y se
hace uso de la Videoconferencia en ve de viajar, se logra ahorrar, al reducir considerablementc los costos del viaje.

b)Ahorro en productividad: es un factor que muy poco se toma en cuenta ya que en esta parte se ahorra el
tiempo perdido por el profesional o alumno con motivo del viaje. Ademds de ahorro econdmico se obtienc una
ganancia en productividad al evitar la acumulacién de trabajo durante la ausencia. lograr la participacion de méas
miembros del personal, etc.

¢)Ganancias estratégicas nos lleva a tener ventajas en competividad, comercializacion. aprovechamiento de
recursos escasos y discusiones mas eficaces.

Como consecuencia se tendran mejores relaciones internacionales debido al constanic intercambio de
opiniones con profesionales de otras partes del mundo y un mejor enfoque de la imagen de la Universidad no solo

nacional sino internacionalmente y se abrira Ia brecha a la investigacion cientifica ademas del beneficio economico al
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promover este servicio a quien lo solicite. En adicion se podra favorecer de una forma indirecta al mejoramiento del
medio ambiente ya que se disminuiria el uso de transporte va sea terrestre 0 aéreo para la movilizacion de las personas
de un lugar a otro o de un pais a otro

Los alumnos podran (ener contacto con otras personas de otros paises y elevar su nivel académico y acceder a
una ensefianza de mayor calidad. ademss los alumnos que estén en sus trabajos de graduacion podedn optar a tener
asesoria internacional para sus proyectos. Los docentes y personal de laboratorio podrdn teper mas alternativas para la
ensefianza ademas de despertar en ellos el interés de la investigacion por el mismo contacto con otros profesionales
que estén desarrollando algiin tipo de investigacion. La socicdad en general tendrd profesionales con una vision mas

amplia para las distintas problematicas en la que se desenvuchven.

7.3 EL PROYECTO

7.3.1 Descripcidn del proyecto

El proyecto consiste en establecer un sistema de Videoconferencia en la Ciudadela Don Bosco el cual podra
formar parte de la red centroamericana de Videoconferencia la cual es dirigida por un punto central que es el MCU
(Unidad de Control Multipunto) ubicado en Tegucigalpa Honduras y de la cual son participes Guatemala, Fl Salvador,
Honduras, Nicaragua y Costa Rica en donde estdn involucradas las respectivas administraciones de
telecomunicaciones de dichos paises. para nuestro caso el objctivo es ser parte de esta red de Videoconferencia y de esa
forma poder accesar a los cursos y capacitaciones que por ella se imparten, para esto el sistema que se instale en la
Ciudadela se conectara a la central telefénica mas cercana que es la Central Venecia en Soyapango de donde la sefial
se iria hacia ANTEL Centro y de ese punto saldria la seiial dircctamente hacia Honduras via microondas hasta donde
se encuentra el MCU en Tegucigalpa de igual forma la sefial de retorno tendria la misma ruta hasta la Ciudadela. En
lo que respecta a la velocidad de operacion se recomienda hacerlo a una velocidad de 384 Kbps va que si se utiliza un
enlace a 2Mbps como lo realizan actvalmente resultaria demasiado caro y se estaria subutilizando dicho enlace. En un
enlace 2 384 Kbps la calidad de la Videoconferencia es bastante buena, hecho comprobado al haber realizado pruebas
a esta velocidad en la sala que estd ubicada en el pais en el Departamento de capacitaciéon de ANTEL y los resultados
fueron lo bastante buenos al punto que no se nota la diferencia y que se piensa adoptar esta velocidad en el resto de
salas en Centroamericana. Ademas de usar una velocidad de 384Kbps se usara una interfaz V.35 ya que es el mismo
tipo de interfaz que utiliza cl equipo propuesto. el Modelo RADIANCE marca CLI ( abora VTEL). Estos arreglos dc
conexion deberdn hacerse con ANTEL y verificar otros aspectos como planta externa y otros.

Una de las ventajas de utilizar una velocidad dc 384 Kbps ademss de proporcionar una buena calidad de
video v andio es que el costo de wsar una conexién Sovapango- Tegucigalpa se reducird substancialmente en

comparacion a si se utilizara una conexion a 2 Mbps.
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En lo referente al eguipo que conforma el sistema de Videoconferencia son : 4 Monitores, 3 Camaras una
para documentos y las otras dos para enfocar el salén , un Mixer para los Micréfonos , un panel de control y el
CODEC.

En cuanto a la teoria de funcionamiento del CODEC en los capitulos [, II. y I1I de esta tésis se trata con mas
detalle sobre la ambientacion de un saléon de Videoconferencia. En el capitulo IV se da mas detalle sobre estos
aspectos.

Con respecto a los lineamientos que se tengan que seguir para realizar la conexion del sistema de
Videoconferencia de Ciudadela con Tegucigalpa sera necesario hacer contacto directo con COMTELCA en Honduras
va que son ellos quienes administran este sistema y solicitar un puerto para la conexion del sistema de Ciudadela y a
partir de esto establecer los subsiguientes pasos dentro de los cuales seria de hacer los arreglos de conexi6n con
ANTEL. para el caso de Ciudadela serd mas rentable como primer paso tener una conexion bajo demanda ya que el
cobro de usar este tipo de conexion se haria nada mas por ¢l tiempo en que permanezca conectado el sistema con
Tegucigalpa. ya que si se realiza con una conexion dedicada el costo se elevaria substancialinente y el cobro se
realizaria se use o no la conexion lo cual no seria muy rentable para la Ciudadcla pagar aun sin estar ocupando el
sistema.

COMTELCA tiene planes de conexidn por satelite con otros continentes (Europa) va que se han realizado
pruebas de conexion con Espaiia v con la Universidad de Harvard, en donde COMTELCA tiene planes de
comercializacion para Centroamerica gue es en donde entrara la Ciudadela. en caso de que fa UDB quicra conectarse
a otros lugares no accesibles por COMTELCA se proponc el usar tecnologia VSAT (Very Small Aperture Terminal) y
acceder a Videoconferencias de otras partes del mundo para esto nos tendriamos que valer de un proveedor satelital
que nos pueda dar este acceso como lo seria AT&T. MCI. HUGHES network, etc.

Para esta propuesta se tendra que realizar un procedimiento diferente al que se establece en esta propuesta

para esto en los apartados 5.4 v 5.5 del capitulo V se da mas detalle sobre esto.
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7.3.2 OBJETIVOS.

7.3.2.1 Objetivo General.

Tener un sistema de Videoconferencia que permita a la UDB y sus usuarios, formar personal y alumnos
intercambiando con otros paises inforinacion actualizada y en forma objetiva para el desarrollo integral de sus usuarios

haciendo uso de nuevas tenologias.

7.2.2.2 Objetivos Especificos.

Facilitar la interaccion, la evaluacion y la cooperacion social entre las instituciones que usen el sistema.

Despertar en ¢l estudiante y los profesionales el interés por encontrar por si inismos los recursos para el

aprendizaje continuo.

Facilitar la cooperacién y el trabajo en grupo de instituciones educativas, empresas , etc.

Fomentar la creacion de centros de ensefianza a distancia para actualizar pedagdgicamente y dar un servicio

de formacion a empresas, administraciones publicas y centros de educacion que lo requieran.

Fomentar en el estudiante y los profesionales la investigacion de nuevos sistemas y servicios para el

desarrollo tanto tecnoldgico y social de nuestro pais.

Complementar en forma objetiva los métodos de ensefianza dentro de la UDB y CITT

Expandir la mision educativa y formativa dotando de educacion mas especializada a la comunidad salesiana y

la sociedad en general mediante tecnologia mas moderna.
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7.3.3 Beneficios.

Ahorro en productividad :

Es un aspecto que beneficia tante al empleado como a la empresa ya que la persona permariece en su lugar de
trabajo evitando acumular trabajo pendiente por motivo del viaje v por parte de la empresa ticne a su personal
realizando sus labores evitando que se genere algin atraso o reduccion de la productividad ademas de que la empresa
esta mas cerca de su empleado observando el desenvolvimiento del mismo durante la capacitacion ademas de que
pueda tener un mayor numero de personas recibiendo la capacitacion ampliando de esa manera los conocimientos del
resto del personal y aprovechando al maximo la inversion que se realize para pagar la capacitacion sin perder de vista
que los empleados siguen sus labores cotidianas, no se alejan de su familia, tienen contacto directo con personas de

otros paises sin necesidad de viajar v no se expone la integridad fisica de la(s) persona(s) por los viajes.

Competividad:

Este beneficio le da a la organizacion una mejor posicion estratégica respecto a otras ya que en una reunion
de ejecutivos o duefios pueden tener decisiones mas rapidas, efectivas y con un mayor concenso, siendo mas eficaz que
el tener que viajar constantemente y en una forma limitada, ya que teniendo reuniones usando la Videoconferencia se
puede obtener beneficios como el de ofrecer un mejor servicio al cliente, comercializacion mas rapida, aprovechar al
méaximo los recursos disponibles, tener acucrdos econémicos. contratos. ctc.

A nivel de institucién educativa se puede contar con catedraticos mas capacitados sin tener que hacerlos
llegar al pais, Hospedarlos, transportarlos, etc. Llevando consigo a que por medio de la Videoconferencia podamos
tener catedraticos especializados impartiendo cursos, maestrias. post grados. etc. los cuales resultaria casi imposible
traerlos para una charla de pocos dias menos aun para impartir cursos mas largos.

Otro beneficio es que la UDB veria incrementada su poblacion estudiantil tanto para los alumnos que entran
a la Universidad como para aquellos profesionales que buscan su superacion por medio de estos cursos , ya que
también los costos debido a la organizacion y operacion iran disminuyendo conforme aumente cl numero de
estudiantes y de cursos, haciendo con esto que la UDB aumente su especializaciéon y su estatus a la par de

instituciones educativas extranjcras reconocidas.

7.3.4 Mercado potencial del proyecto.

Si el proyecto se lleva acabo de las 2 formas con el enlace terrestre hasta Honduras y con estacion VSAT. se
tendr4 la opcion de tener en forma permanente una comunicacion con Nicaragua, Honduras, Guatemala y Costa Rica
con la primera opcién y con la segunda opcion de enlaces satelitales usando estaciones VSAT sc podra tener un
espectro mas amplio y dependera de los convenios que realize la UDB con otras instituciones que tienen sistemas de

Videoconferencia con enlaces satelitales para lograr esto algunas instituciones que podrian entrar en estos planes
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serian el IPN ( Instituto Politécnico Nacional de México), IPV (Instituto Politécnico de Valencia en Espafia), IPM
(Instituto Politécnico de Madrid de Espaiia ) entre otras.

En lo que se refiere al mercado interro y a guienes se interesarian por tener a su dispocion este servicio en el
pais se mencionaria como primera opcidn desde el punto de vista social el alumnado de la UDB, sus catedraticos y las
instituciones salesianas , siguiendo con otras instituciones que quieran acceder a los cursos o capacitaciones que se
impartan , La segunda opcion scra desde el punto de vista comercial el cual iria orientado a empresas privadas que
neseciten capacitar a su personal (Ingenieros, Licenciados, Técnicos. Etc.) y con esto hacer autosostenible la
operacion del sistema ya que hay muchos profesionales que por sus obligaciones de trabajo y familiares no han podido
tener una especializacion o cursos de actualizacion pero que si cuentan con los recursos econémico como para pagarse
este tipo de capacitacion sin alejarse de su trabajo y su familia, podrian aprovechar cursos de especializacion ya en
gjecucion por ejemplo los desarrolados por la television Iberoamericana llevando con esto no solo beneficios en el
mercado de la industria sino también en el drea de 1a medicina la cual en muchas partes del mundo ocupan mucho la

Videoconferencia para sus clases.

7.3.5 Ingenieria del Proyecto.

7.3.5.1 Instalaciones fisicas v ubicacién de los equipos.

Las instalaciones fisicas necesarias que sean consideradas para el sistema de Vidcoconferencia en la
Ciudadela son el Edificio de Eléctrica en el CITT y el Edificio “A™ de la UDB ya que son los lugares que dentro de
Ciudadela presentan las condiciones como para ser adecuadas para un salon de Videoconferencia sin incurrir en gastos
mayores, siendo el salon de audio visuales del edificio de eléctrica en donde estaria el equipo principal el cual seria:
CODEC, panel de control , equipo VSAT ( en caso de llevarse acabo la instalacion de la antena) quedando en comiin
los monitores , camaras , lamparas, muebles. aire acondicionado, elc. tanto en la sala del edificio de eléctrica como en
la sala del edificio “A” el cual servira como salon alterno de las secciones que se den en la sala de eléctrica, esto con
el objetivo de poder tener a mas personas reunidas dentro de una misma sesion. Con respecto a la alternativa de usar
enlaces satelitales la antena estard colocada en el techo del edificio de eléctrica con el fin de tener una mejor
orientacion de la antena , asi como también por aspectos de seguridad para con el equipo, ya que si se coloca en el
suelo se corre el riesgo de sea dafiada por que estaria propensa al contacto humano.

En lo referente a la ambientacion de los salones de Videoconferencia se muestra en las figuras 1y 2 lo que
seria el salon del edificio de eléctrica y en las figuras 3 y 4 el salon del edificio “A”. Con respecto a la distribucion
de los distintos elementos que conforman las salas se muestran en las figuras 5 la distribucion del edificio de eléctrica

y en la figura 6 la distribucién del edificio “A”.
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La ubicacion de los salones v su conexion a través de fibra dptica se muestra en la figura (5.36) donde se
puede observar la distancia que existe entre las dos salas que es de aproximadamente 300 Mt y el recorrido de lo que
seria la fibra optica a través de Ciudadela. Para esta conexion de fibra optica habra que vélerse de la futura red de
F.O. que se instale en la UDB ya que eun base a esto se ha establecido esta propucsta de la sal alterna.

Un aspecto a tomar muy en cuenta en la instalacion del equipo en el edificio de eléctrica es la puesta a tierra
para eso se recomienda realizar una sola conexion a tierra de todos los equipos que conformen el sistema con el objeto
de que otros sistemas que se encuentren dentro del edificio afecten no el funcionamiento del sistema de
Videoconferencia. En el apartado 4.15 del capitulo IV se explica lo referente a la alimentacion y la puesta a tierra del
sistema de Videoconferencia.

La configuracion basica de la conexion del sistema de Videoconferencia en la Ciudadela para conectarse con

la red Centroamericana es la siguiente ( fig 6.20)

7.3.5.2 Equipo Necesario.

Saldon de Eléctrica Salon del Edificio “A”

Sistema de Videoconferencia RADIANCE

4 Monitores de 27 pulg. 2 Monitores de 27 pulg

2 camaras de video 1 camara de video

1 camara de Documentos

Teclado en Espafiol para control y acceso a todas las

funciones del sistema

Software para el control de cimaras Igjanas

1 micréfono de solapa (min)

5 microfonos de mesa 3 microfonos de mesa

2 Videocaseteras 1 videocasetera

Tripode para la cAmara Tripode para 1a camara

Sistema VSAT

2 sistemas de bocinas desmontables * 2 sistemas de bocinas desmontables *

* Esto en el caso que el audio de las bocinas de los monitores no posea la potencia y calidad que se necesite.
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Sillas 7500 (15) 6300 (12)

7.3.7.2 Presupuesto general del Equipo de Videoconferencia.

Para este presupuesto se ha tomado como parametro el equipo RADIANCE (marca CLI actualmente llamada
VTEL), el cual consta de :
2 TV de 27 pulgadas

I Camara principal

1 Camara Auxiliar

1 Camara de documentos

1 Mixer

4 Microfonos Ambientales

1 Panel de Control

Monto aproximado de $100000 -

Los modeins para Transmision y Recepcion desde y hacia el MCU en Tegucigalpa cuestan aproximadamente

$ 5000

Opciones de Conexion Costo del equipo para las distintas opciones

Monto en Dolares Monto en Colones

7.3.7.3 Presupuesto General de Equipo Complementario.

Equipo Costo en colones
FAX 3000
Videocasetera 3500
Computadora 20000
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7.3.7.4 Presupuesto de Operaciones.

Costo mensual en Colones | Costo anual en colones

Costo de operacion haciendo la conexién de Ciudadela-| 28.160 337.920

Tegucigalpa a una velocidad de 384 Kbps.

Costo de recursos Humanos. 5000 min 60,000

(1 Ingeniero)

Costo por consumo Eléctrico. 2800  aprox. (8 horas| 33,600

durante 23 dias)

Costo de materiales para la operacion del sistema. 2500 aprox. 30,000

(2 scsiones diarias)

Costo de consumo de teléfono y Fax 300 3.600

7.3.8 Fuentes Posibles de Financiamiento:

o Empresa Privada de El Salvador.
e Gobierno de El Salvador.

e EI BCIE ( Banco Centroamericano de Integracién Econdmica)

7.3.9 Conclusiones, Recomendaciones y Consideraciones,

En muchos paises del mundo la educacién a distancia es una excelente opcion ya que pone al alcance del
alumno mejores recursos de ensefianza que la instruccion otorgada en los salones de las clases tradicionales, en lo
referente a los sistemas interactivos de educacion a distancia estos pueden ofrecer diferentes niveles de interactividad
incluyendo audio solamente o sistemas que incorporan audio y video como la Videoconferencia que es lo que se
propone en este proyecto. En los proximos afios van a cambiar substancialmente las herramientas de las que disponen

actualmente los educadores y esto deberd ser visto como un complemento de los métodos que se ocupan para la
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educacion ya que la relacion profesor- alumno no ha tenido los frutos necesarios, por €so es que en muchos paises se
hacen uso de las Videoconferencias valiéndose de los avances tecnoldgicos vy las telecomunicaciones poniendo estos
dos factores al servicio de la educacion haciendo con esto que la ensefianza sea mas participativa entre educador y
oyente cubriendo las necesidades de aprendizaje, estos son algunos de los aspectos principales que busca la UDB con

este sistema.

Recomendaciones y Consideraciones.

En este apartado se hardn una serie de recomendaciones y consideraciones que se deberdn tomar encuenta
para la instalacion del sistema de Videoconferencia para ello la Ciudadela debe de optimizar la utilizacion de este
sistema dentro de la funcién de ensefianza que al que la UDB imparte esto permitira valorizar ¢l proceso de un

programa de educacion a distancia orientado a satisfacer la necesidad de educar y de actualizarse tecnoldgicamente.

El inicio de un programa de educacion a distancia en la UDB debera comprender la dreas en las cuales se
necesite recibir instruccion a través del sistema interectivo. dicho programa debe ser evaluado desde la perspectiva de :
El consejo de la UDB, Direccion técnica del CITT, Departamento de calidad académica, Proyeccién social, Direccion
de escuelas, Catedraticos y Personas externas que se hayan desenvuelto en este tipo de programas ( Departamento de
Capacitacion de ANTEL y Hospital Bloom).

Dentro de las consideraciones que deben tomar encuenta todo el Staff son:

¢ Establecer nuevos objetivos de la Institucion o confirmar los ya existentes.

¢ Visualizar como ayudaria la Videoconferencia a cumplir estos objetivos.

e Determinar las reas dentro de las distintas carreras que imparte la UDB deberan recibir capacitacion o instruccion

usando este sistema.

o Determinar las necesidades especificas de los usuarios que serdn cubiertos con este sistema por ejemplo estudiantes

de la UDB o de otras Universidades. Profesionales, Empresas, etc.

e Determinar si la Ciudadela cuenta con los recursos humanos para el desarrollo, ejecucién y mantenimiento de un

programa de educacion a distancia y de no ser asi cuales deberdn ser adquiridos por fuentes externas.

e Determinar los recursos internos disponibles para el desarrollo y ejecucion del programa (infraestructura ).
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Luego de establecer este programa con estas consideraciones y otras que consideren relevantes por parte de la
UDB para la ejecucion del mismo, serd también necesario evaluar el recurso tecnologico necesario para establecer el
sistema, tomando encuenta los recursos tecnologicos y de infraestructura con los que ya cuente la UDB, para lo que es
el equipo de Videoconferencia se sugiere el uso del equipo RADIANCE del cual se detalla en el Capitulo VI de esta
tesis para el caso de tomar en consideracion otro tipo de equipo serd necesario tomar encuenta el costo del equipo, las

facilidades que proporciona el proveedor y la expansion a futuro todo esto de acuerdo a los objetivos que se trace la

Ciudadela a mediano o largo plazo.
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ANEXO 1
Servicios

1 F.710 Servicios de Videoconferencia.
1 F.721 Servicio Basico de videoteléfono en banda angosta en la ISDN.
1 H.200 Recomendaciones para servicios audiovisuales.

q Equipo Terminal Audio Visual: punto a punto.

PX64

1 H.320 Equipo terminal y sistemas de telefonia visual para banda angosta.

1 H.261 Video codec para servicios audiovisuales a PX64 Kbps.

1 H.221 Estructura de comunicaciones para un canal de 64 Kbps a 1920 Mbps en teleservicios audiovisuales.

1 H.242 Sistemas para el establecimiento de las comunicaciones entre terminales audiovisuales usando canales digitales
arriba de 2 Mbps.

1 H.230 Control de sincronizacion y sefiales de indicacion para sistemas audiovisuales. audio

1 G.711 Modulacién por codificacion por pulsos (MPC) de frecuencias de voz.

1 G.722 Codificacion de audio de 7 Khz dentro de 64 Kbps. diversos

1 H.100 Sistemas de telefonia visual.

1 H.110 Conexiones hipotéticas de referencia utilizando grupos primarios de transmisiones digitales.

1 H.120 Codecs para videoconferencia para grupos primarios de transmisiones digitales.

1 H.130 Estructuras para la interconexion internacional de codecs digitales para videoconferencia de telefonia visual.

Multipunto

1 H.231 Unidades de control de multipunto (MCU) para sistemas audiovisuales usando canales digitales de mas de 2 Mbps.
1 H.243 Procedimientos basicos para el establecimiento de las comunicaciones entre tres o mas terminales audiovisuales
usando canales digitales de mas de 2 Mbps.

Seguridad

1 H.233 Recomendaciones para sistemas de confiabilidad para servicios audiovisuales.
1 HKEY Recomendaciones de la CCITT de encriptacion para servicios audiovisuales.

Recomendaciones de la CCITT que definen las comunicaciones audiovisuales sobre ISDN de banda ancha (B-ISDN).
H.26x Video codecs para servicios audiovisuales a velocidades que incluyen a B-ISDN.
Estandares ISO para almacenamiento y utilizacion de material audiovisual (MPEG).

Codificacion de imigenes con movimiento y medios de almacenamiento digital para video para mas de 1.5 Mbps
(MPEG1:Comité 11172).

Codificacion de imigenes con movimiento y medios de almacenamiento digital para video para mas de 10 Mbps (MPEG2).
Codificacion de imagenes con movimiento y medios de almacenamiento digital para video para mas de 40 Mbps (MPEG3).
Estandar ISO para compresion de imagenes fijas (JPEG).

Compresion digital y codificacion de imagenes fijas.

Compresion ISO Bi-nivel compresion de imagenes fijas.

Estandar de compresion progresiva bi-nivel para imagenes.
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ANEXO Il
CARACTERISTICAS DE INTERFACE EN LAS ESTACIONES REMOTAS.

Se cuenta con las siguientes caracteristicas basicas de Inierface:
e  Puertos de conexion de datos: 4 (conector DB 25 Hembra).
»  Puertos de diagnostico: 1
¢  Modo de comunicacion serie: Asincrono o sincrono.
» Tipo de Interface: RS-232 (Rs-422/423 o V.35 opcional)
*  Soporte de protocolos: 1 protocolo/ Puerto fisico.
Miximo 2 Protocolos en una DPU (Unidad de Procesamiento de datos). 4 circuitos virtuales por
puerto fisico (para el NA/SDLC).
o Tamaito maximo del paquete: 64, 128 0 256 BYTES (otros opcionales).
TERMINOLOGIA DEL SISTEMA VSAT

Acceso Multiple:
Es la habilidad de uno o mas usuarios de usar un transpondedor. Los transpondedores tienen

tres recursos: Frecuencia, Tiempo vy Espacio.
El recurso de frecuencia se utiliza en la técnica de acceso FDMA
El recurso del tiempo en TDMA.,
El recurso del espacio en las técnicas SSMA (espectro amplio)y otras donde se discriminan las

sefiales de acuerdo a su polarizacion.

Recurso satelital disponible:

Tres dimensiones:

1- Ancho de banda (Frecuencias) SCPC y FDMA
2- Tiempo (secuencia de acceso) TDMA y TDM
3-Espacio (polarizacién) Espectro amplio.

Tecnicas de acceso:

SCPC No se comparten recursos canal inico por portadora.

TDM La informaci6n se discrimina en ticmpos (Multiplex por Division en el Tiempo).

TDMA La informacion se discrimina en tiempos y segiin el trafico. (Acceso Miltiple por Divisién de
Tiempo)

TDMA La informacién se discrimina a diferentes frecuencias. (Acceso Miltiple por Divisién de

Frecuencias).

ATENUACION:
Reduccion de la potencia de la sefial debido a perdidas de poder. También es una medida de la

perdida de 1a sefial por precipitacion extrema.
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Antena Maestra: (HUB)

Conjunto de artefactos a través de los cuales toda comunicacién de y hacia las estaciones
terrenas remotas (VSAT) debe pasar. La funcidn principal es la de anular y amplificar los mensajes para
cada estacion.

Ademas el Hub tiene la funcion de Conmutacion,
Azimut;

Angulo entre el rayo de la antena y el norte verdadero medido a lo largo de un plano horizontal.

Ancho de banda;
El rango de frecuencias tiles de algin equipo, tal como el Transpondedor o las estaciones

terrenas. se mide en Giga. Mega. Kilo o Herz.

Banda C:
Rango de frecuencias de 3.7 a 4.2 Ghz para recepcion de sefial de satélite y 5.925 a 6.425 Ghz,

en el caso de transmision al satélite.

Banda KU:
Rango de frecuencias entre 11.7 y 12.2 Ghz, para la recepcion y 14.0 a 14.5 Ghz para la

transmision via satélite.

BER: (Bit Error Rate)

Tasa de errores de transmision tipicamente menor a un bit erréneo en un millon,

BIT:

Abreviacion para numero binario y representa un estado digital O o 1.

Convertidor de bajo ruido:

Unidad instalada en la parte exterior de la antena y que convierte la sefial de y hacia el satélite a

una frecuencia intermedia para su procesamiento (Modulacion/Demodulacion).

Elevacion;

EL angulo entre el haz de la antena y el plano Horizontal,

Geoestacionario:

Orbita satelital circular ubicada en el plano del ecuador y que rota alrededor del eje terrestre en
la misma direccion y periodo orbital (24 horas). Para un observador de esta 6rbita en la tierra el satélite
parecicra coma suspendido en el cielo.

Protocolo:
Conjunto de reglas y procedimientos para establecer y controlar la comunicacién en una linea. Como

ejemplos pueden ser X.25, SDLC
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26)5T>

Honduras

Red Telefonica

1 Opcion usando la Red Telefonica Conectandose con COMTELCA
2 Opcion usando VSAT para conexion via satelite..

Costo de Equipos sin el Costos de Transmisién Costos de Transmisién para
Sistema de Videoconfwerencia | Mensuales (C.A.) Europay E.U.
Opcién 1 44,000 28,000 2,700 por hora
(para levantar la sefial)*
Opcion 2 334,400 13,200 Mensuales
Opcion1y2 | 378,400 28,000 13,200

* Este costo se reparte a las salas que quieran recibir la sefial, si solo es una sera 2,700 Colones aproximadamente y si son las 5 salas se
reparte entre las cinco.

Hay que hacer notar que ya existe una linea dedicada de la UDB hasta ANTEL Centro y dicha conexién
puede ser aprovechada usandola tanto para el servicio de Internet como para la Videoconferencia y de esa forma
no subutilizar Ia conexidn y los recurcsos economicos.
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