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RESUMEN DEL PROYECTO

Mediante el convenio realizado entre UPNA (Universidad Publica de Navarra) y
EiTB (Euskal Irrati Telebista), nos involucramos junto al Ingeniero Proyectos de la
empresa, en el proyecto de integrar un sistema de llamadas adecuada a las exigencias de
hoy en dia en la produccion radiofonica que EiTB tiene en Miramon (Donostia).

El centro de produccién de EiTB de Miramon estaba experimentando cambios en
las instalaciones radiofonicas de Euskadi Irratia, el programa de radio diario mas
importante de Euskadi junto con Radio Euskadi (producido en Bilbao).

La digitalizacion trae consigo muchas ventajas a la hora de la produccién y
ejecucion del trabajo diario y en EiTB se habia empezado a digitalizar la parte radiofonica
poco a poco, teniendo en cuenta que no se podia parar la produccion diaria de la radio.

Por su parte, el sistema de llamadas que se usaba en la radio antes de este proyecto
necesitaba digitalizarse e ir integrando en los sistemas nuevos que se estaban instalando en
Miramon. En este proyecto nos centramos en ese aspecto del sistema telefonico, en esas
llamadas exteriores que se envian al ‘aire’ en un programa de radio o debate.

Para las exigencias de una produccion radiofonica que se emite a diario, EiTB esta
dotado de unas instalaciones propias para la emision radiofonica de todos sus programas.
Se reparte el trabajo en sus distintos locutorios para realizar diariamente dos programas en
directo y otras grabaciones.

Analizamos la situacion de las instalaciones de Miramon en aquel momento y
examinamos los equipos con los que trabajaban y las necesidades que podian tener de cara
al futuro.

Todo el sistema de llamadas en la radio era analégico y vimos la falta de
flexibilidad en ese aspecto de cara al futuro. Los sistemas analdgicos de hoy en dia te
restan posibilidades a la hora de realizar cambios cuando se exija, ya que los dispositivos
en un control de radio son independientes. Si en algin control de radio fuesen necesarios
mads recursos, hubiera que cambiar la infraestructura del control, por asi decirlo, para que
tuviesen mas lineas telefonicas a disposicion en ellas.

El objetivo de este proyecto era implementar un sistema de llamadas telefonicas
con la finalidad de integrar las llamadas exteriores con la mayor facilidad, flexibilidad y
calidad posible en nuestros programas de radio, sin tener que estar variando la
instalaciones radiofonicos cada vez que hubiese algiin cambio.

Debido a que se grababa mucho contenido diariamente en distintos locutorios,
vimos necesario poder gestionar las llamadas exteriores segun las necesidades que tuviese
cada control de radio (controlaba la grabacion de cada programa) en su correspondiente
produccion y para ello era necesario instalar un sistema de multi-conferencia que
controlase esas llamadas mediante software.

La siguiente fase fue la de buscar alternativas de mercado y discutir las ventajas y

desventajas de cada uno, siempre y cuando teniendo en cuenta las caracteristicas propias
del centro de produccion de Miramon y sus limitaciones.
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Una vez elegido el sistema a instalar, empezamos con la planimetria del proyecto,
plasmando como iba a quedar el sistema una vez finalizado la instalacion.

Por tultimo, una vez planificado como iba a quedar todo, se produjo la instalacion

del hardware/software del sistema y se empezd en la redaccion del documento final del
PFC.
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CAPITULOTI:
INTRODUCCION AL PROYECTO
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1.1. Introduccion

En este primer capitulo, nos situamos en el contexto del proyecto para
posteriormente entender mejor el problema a resolver de este proyecto. Vemos los
objetivos fijados con antelacion y las fases que hemos seguido durante todo el proyecto
para que al final se cumpliesen los objetivos fijados.

El capitulo se divide en:

1.2. Descripcion general del contexto del proyecto y del problema a resolver
1.3. Objeto del proyecto

1.4. Objetivos fijados al comienzo del proyecto

1.5. Etapas y cronologia para el desarrollo del proyecto

1.6. Estructura de la memoria

1.2. Descripcion general del contexto del proyecto y del
problema a resolver

El proyecto se realiz6 en las instalaciones de Euskal Irati Telebista (EiTB), el
medio de comunicacion lider del Pais Vasco. EiTB se conforma principalmente en dos
partes: television y radio, pero en los ltimos afios ha irrumpido con fuerza la plataforma
eitb.com que gestiona la pagina Web de la empresa.

La instalacion se realizd en el centro de produccion en el barrio donostiarra de
Miramon con dos estudios con platdés de 800 m?, uno de 300 m?, y otros dos con pequeiios
platés de 100 m?, asi como varias salas de postproduccion y grafismo. Este proyecto va
dedicado exclusivamente a la radio.

Los canales de radio que se producen en Miramoén del grupo Eusko Irratia S.A. son
las siguientes:

* Euskadi Irratia, radio convencional en euskera, con sede en San Sebastian.
» Euskadi Gaztea, radioformula musical en euskera con sede en San Sebastian.

El flujo de trabajo y contenidos que se manejan todos los dias en la radio es muy
grande. Son tres programas diarios los que se producen en Miramon, aparte de otras
grabaciones para otros programas.

Para las exigencias de una produccion radiofonica que se emite a diario, EiTB esta
dotado de unas instalaciones propias para la emision radiofonica de todos sus programas.
En el centro de produccién de Miramon estan las instalaciones necesarias para cubrir con
garantias su emision como son el Control Central (CC), locutorios y controles de radio.

Las locuciones de los programas se hacen en los locutorios, que es donde se
encuentran todas las personas que participaran en la locucion del programa. Cada locutorio
estara en contacto con un control de radio exclusivo para €l. Desde aqui el operador de
radio, controlara la emision y locucién que se realiza en el locutorio. Se explicaran con
mas detalle en el apartado 2.1.Localizaciones.
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Debido a la gran cantidad de flujo que se crea diariamente en la parte radiofonica
de EiTB, se reparte el trabajo en sus distintos locutorios para realizar diariamente tres
programas en directo: algunos locutorios se utilizan para la emision en directo del
programa y otros para hacer grabaciones de boletines de informativos, etc. para su
posterior emision.

A la hora de implementar un sistema nuevo, buscamos la flexibilidad y facilidad en
el manejo del sistema, que ofrecen los nuevos sistemas digitales. La simple idea de poder
controlar los dispositivos de un sistema complejo mediante un software en un PC, facilita
mucho la produccion.

Las instalaciones de Euskadi Irratia de Miramon fueron ejecutadas en su dia
utilizando equipamiento de proceso analdgico que se encuentra en su mayoria obsoleto a
dia de hoy. Se han ido digitalizando poco a poco algunas partes esenciales en un entorno
radiofonico como la mesa de mezclas, pero en la parte telefonica aun el sistema no era el
adecuado. El primero en digitalizar la parte de la mesa de mezclas y la matriz fue el control
de radio por donde se hace la emision en directo de Euskadi Irratia y por lo tanto es el
control mas importante y el que mas recursos necesita. Las demds aun usan las mesas
analogicas que se iran cambiando poco a poco.

Los inconvenientes que tiene un sistema analdgico en la radio es que no ofrece
flexibilidad alguna. Los controles de radio tienen sus equipos definidos que funcionan bien
en cuanto a la operatividad, pero de cara al futuro y al hacer cambios en el sistema, no da
muchas posibilidades.

Esto en general y en concreto en el sistema telefonico implementado en la
produccion de radio debemos comentar que el sistema telefonico en estos controles de
radio era analodgico y cada control tenia sus lineas telefonicas fijas. Esto nos restaba
flexibilidad.

Cada control de radio, segin las necesidades del locutorio anexionado a él, tenia
mas lineas telefonicas dirigidas al control, o menos. Esto nos planteaba la cuestion de que
si alguna vez, por cualquier problema, tuviésemos la necesidad de tener mas lineas
telefonicas en un control (por ejemplo para grabar un debate donde entrasen a la vez
muchas llamadas) deberiamos de quitar de algin control el dispositivo o sistema de
llamadas telefonicas e instalarlo en el control que lo necesitase. Todo esto complicaba la
operatividad de la produccion de radio, aunque luego la emision saliese sin problemas.

1.3. Objeto del proyecto

Es sabido la importancia que tienen las llamadas telefonicas en un programa de
radio. Buscamos la integracion de esas llamadas exteriores del tipo que sean; RDSI,
telefonia basica, telefonia movil...con la mayor facilidad, flexibilidad y calidad posible en
nuestros programas de radio. Para ello era necesario digitalizar la parte del sistema de
llamadas e integrar un sistema en la que se pudiese controlar el funcionamiento de ella
mediante software desde un PC servidor. Todo esto habia que integrar en el
funcionamiento diario de un programa de radio, teniendo en cuenta que no se podia parar
la produccion de la radio.
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1.4. Objetivos fijados al comienzo del proyecto

* Ir integrando el sistema de llamadas a la digitalizacion que estaba sufriendo la
instalacion radiofonica de Miramon.

* Integrar un sistema de gestion de comunicaciones de audio con el exterior via
RDSI, linea telefonica o IP, sin parar sus actividades de produccion y emision.

* El sistema debe poder trabajar con audio-codificadores portatiles para comunicarse
con las unidades moviles via linea RDSI

* Evitar instalar codificadores en los controles de radio y por lo tanto, no llevar las
lineas telefonicas hasta los citados controles. Controlar las llamadas por software
desde pantallas tactiles

* Un sistema multi-conferencia flexible y facil de manejar para los operadores de
radio.

* Un software que controle los 6 controles de radio con un sistema unificado de
llamadas desde un PC servidor.

1.5. Etapas y cronologia para el desarrollo del proyecto

Vemos las fases que seguimos para desarrollar este proyecto empezado en Marzo
del 2010 y en qué capitulos se ven reflejadas esas fases durante la memoria del PFC.

FASEI1 (Marzo 2010-Agosto 2010): Formacion tedrica sobre el funcionamiento de
la produccion de radio en general (Capitulo 2) y en el sistema de llamadas en concreto
(Capitulo 3).

FASE2 (Mayo 2010 — Julio 2010): Analisis de la situaciéon actual de las
instalaciones de Miramon examinando los equipos con los que trabajan y las necesidades
que puedan tener. En el Capitulo 2 analizamos los equipos en funcionamiento en el centro
de produccion de Miramon y en el Capitulo 3 nos centramos mas en el sistema de llamadas
dentro de esa produccion radiofonica.

FASE3 (Julio 2010 — Agosto 2010): Fijar objetivos de mejora en el sistema de
llamadas y buscar alternativas de mercado. Discutir las ventajas y desventajas de cada uno.
Abarcamos esta fase en el Capitulo 4.

FASE4 (Agosto 2010 — Noviembre 2010): Una vez elegido el sistema a instalar,
empezamos con la planimetria del proyecto, dibujando como iba a quedar el sistema una
vez finalizado la instalacion. Los planos se reflejan en el Anexo A.

FASE5 (Noviembre 2010 — Enero 2011): Instalacion del hardware/software del
sistema que se explica en el Capitulo 5.

FASE6 (Agosto 2010 - Mayo 2011): Documentacién del proyecto
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1.6. Estructura de la memoria

Después de conocer el contexto del proyecto, estructuramos la memoria de tal
manera:

En el capitulo dos de esta memoria se explican los fundamentos tedricos a tener en
cuenta a la hora de emitir un programa radiofénico. Se explican de manera generalizada
algunos de los conceptos mas a tener en cuenta en una produccion radiofénica como son
las diferentes localizaciones que conforman un centro de produccion radiofonica o también
los sistemas que intervienen a la hora de realizar un programa de radio diaria.

En el capitulo tres damos a conocer el sistema de telefonia en la radio. Este
sistema entra dentro la produccion radiofénica de un programa por lo que los
conocimientos generales anteriores nos sirven de ayuda.

Tener en cuenta que el proyecto esta centrado en la parte telefonica integrado en
una produccidn de radio, por lo que seguidamente nos centramos en el funcionamiento de
este sistema concreto.

Analizamos los distintos dispositivos que existen a la hora de integrar una llamada
en un programa radioféonico. Observamos la evolucion tecnoldgica vivida en Miramon y de
la problematica o desventajas que pueden tener en la actualidad dichos sistemas. A partir
de esto estudiamos las alternativas que ofrece el mercado.

En el capitulo cuatro centramos el proyecto en disefiar un sistema de telefonia para
el centro de produccion de Miramon (EiTB).

Describimos el porqué del sistema elegido entre las alternativas de mercado
ofrecidas y a partir de aqui detallamos el funcionamiento del sistema de telefonia
finalmente integrado.

El capitulo cinco es la dirigida a la implementacion del PFC. Primero se
especifican los equipos necesarios para el perfecto funcionamiento del sistema de
llamadas. Conociendo los distintos dispositivos, hablamos del conexionado entre ellos
tanto hardware como software, para que todos ellos conformen un sistema Unico que se
pueda gestionar mediante software.

También ilustramos como se realizaria una conexion telefébnica con imagenes
tomadas en la simulaciéon y en otro apartado de la implementacion hacemos los calculos
necesarios para repartir los recursos con los que contamos de la mejor manera.

En el capitulo seis veremos las posibilidades que pueda tener el sistema implantado
en el futuro y en qué linea se puede mejorar viendo las tendencias que vienen fuerte en la
actualidad. Y por ultimo, analizaremos las conclusiones finales que hemos obtenido con la
realizacion de este proyecto y de si hemos cumplido los objetivos fijados antes de empezar
con este proyecto.
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CAPITULO II:

FUNDAMENTOS TE(’)RI’COS DE
LA EMISION RADIOFONICA
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2.1. Introduccion

Como se explico anteriormente, la primera fase en la realizacion de este PFC fue la
formacion teorica adquirida sobre el funcionamiento de la produccion de radio en general y
en el sistema de llamadas en concreto.

El objetivo de este capitulo es la de explicar brevemente los conceptos mas
importantes que se deben conocer para entender el funcionamiento de una emision
radiofonica.

Primeramente hablamos de las distintas localizaciones que conforman unas
instalaciones de produccion radiofonica. A continuacion definimos los sistemas mas
significantes que toman parte en ella.

En este capitulo abarcamos la fase 1 del PFC y también la fase 2 de la misma,
donde analizamos los sistemas que se utilizaban en la produccion de Miramon para a
posteriori proponer mejoras en ella.

El segundo capitulo se divide en:

2.2. Localizaciones

2.3. Sistemas que intervienen en la produccion de radio

2.4. Sistemas que intervienen en un control de radio a la hora de hacer un
programa

2.2. Localizaciones

Hay que diferenciar tres partes en el funcionamiento de un programa radiofénico; el
locutorio, donde se hace la locucion o grabacion del programa; el control de radio, donde
el operador controla todo lo referente a la emisién del programa; y el control central,
donde se gestiona y se distribuyen los diferentes flujos de datos que necesiten los
diferentes controles que conforman la parte radioféonica de Miramon. A continuacion se
explicard cada una de esas partes:

CONTROL CENTRAL (CC):

Las senales procedentes de los distintos locutorios del centro de produccion
radiofonica, tienen un punto comun de interconexion en el control central, que ademas
sirve para comunicarse entre si de forma controlada y ordenada.

En esta sala va centralizado todo el cableado de audio y comunicaciones mediante
una matriz digital de conmutacion distribuidora y sumadora (que lo llamamos Matriz de
Audio General y se explicard en el siguiente punto), los sistemas de gestion de audio (para
controlar todo el sistema de audio de manera facil mediante su software correspondiente),
el sistema de almacenamiento llamado GDS (un programa de ediciéon de contenidos de
audio y un servidor en el que se almacenen los contenidos...), todo el sistema de llamadas
telefonicas con sus correspondientes audio-codificadores de RDSI ( se explicara en la parte
de telefonia), y otros aparatos para la correcta produccion de la radio. Todo lo instalado en
el CC se ve mejor en el plano ‘A.3. Distribucion racks’ del ANEXO A.
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2. Fundamentos teodricos de la emision radiofénica

Figura 2.1 Control Central de Miramon

CONTROL RADIO/LOCUTORIO:

Es el lugar por donde se controla todo lo referente a la locucidon de la radio. El
control estd totalmente conectado con el resto de los controles de la emisora a través de la
matriz del Control Central.

Cada control de radio controla un locutorio, por lo que cada locutorio tiene su
correspondiente control de radio en contacto permanente. Esta separado del locutorio
mediante una ventana de cristal para manejar visualmente la situacion de la locucion, como
se puede observar en la Figura 2.2.

Figura 2.2 Un control de radio y su locutorio, en Miramon
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2. Fundamentos teoricos de la emision radiofonica

Un elemento esencial en control de radio es el mezclador de audio, digital o
analogico en algunos casos, cuya configuracion debe ser facil de manejar para que el
técnico de control no tenga dificultades a la hora de acceder a ella desde su puesto.
También dispone de un PC para gestionar las llamadas que recibira mediante el sistema de
comunicaciones multiples, entre otros equipos.

En el caso de EiTB, en el control de radio dirigida a la grabacion en directo de
Euskadi Irratia se trabaja con un mezclador de audio digital, ya que es el control mas
importante y donde se empezd anteriormente la fase de digitalizaciéon de la radio en
Miramon.

En los demas controles trabajan con mesas analogicas y por lo tanto disponen de
conversores D/A para aquellos audios que necesiten en analogico. Todo esto se explicara
con mas detalle posteriormente en el Capitulo 5.

En el locutorio correspondiente del control toman parte los invitados ademas del
presentador. Como podemos observar en la Figura 2.3, tiene tomas de microéfonos y
auriculares individuales cuyo control de nivel es independiente y es controlado por el
operador de radio mediante el mezclador de audio.

Figura 2.3 Un locutorio de Miramon

En el caso de la produccion radiofonica de Miramon, tenemos a disposicion 6
locutorios y otros 6 controles de radio para las necesidades diarias de los distintos
programas radiofonicos que se graban en Miramon. Vemos la distribucion de ellas en la
figura 2.4.
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Figura 2.4 Distribucion de los controles de radio y locutorios en Miramon

2.3. Sistemas que intervienen en la produccion de radio

Hemos visto las localizaciones que conforman una instalacion de produccion
radiofonica. A continuacién vemos los distintos equipos con los que nos encontramos en
cada una de ellas. Muchos de los sistemas instalados en el CC tienen su prolongacion o
periférico de control en los controles de radio.

Resumiendo un poco, los elementos esenciales con los que contamos para realizar
un programa radiofonico son las siguientes:

En el Control Central:

* Matriz general de audio

* GDS, un programa de edicion de contenidos de audio y un servidor en el que se
almacenen los contenidos.

» Sistema de Telefonia

En el Control de radio:

* Mesa de Mezclas:
- Mesa de mezclas Analogica
- Mesa de mezclas Digital + enrutador o multiplexor digital de audio y datos
* Periféricos para el control del sistema de llamadas, GDS, enrutador de la matriz
digital.

En el locutorio:

* Microfonos/cascos para los locutores

Explicamos brevemente algunos de los sistemas previamente mencionados:
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MESA DE MEZCLAS

Hay dos tipos de mesa de mezclas; la mesa de mezclas analogica y la mesa de
mezclas digital.

- Mesa de mezclas analogica:

La mesa de mezclas de audio es un dispositivo que por linea general estd formado
por un solo equipo, la consola, en el que entran y salen todas las sefales con las que se va a
trabajar. Incorpora los diferentes elementos, amplificadores, ecualizadores, filtros,
enrutadores... necesarios para el procesamiento que se requiere y los elementos de control
actuan directamente sobre el audio. Se actiia directamente sobre las sefiales que entran o
salen de la mesa. Los diferentes audios pasan fisicamente por los elementos de control o
monitorizado que son operados por el técnico de audio. Como salidas de todos los canales
de entrada conectados, vamos a mencionar dos:

* Programa (master): es la salida principal donde se mezclan las entradas que iran
dentro del programa; es la salida de audio que posteriormente se va a emitir.

* Auxiliar (AUX): Sirven para realizar las mezclas necesarias para la produccion o
contribucioén (es decir, escucha de vuelta, de comentarios sin musica,...).

- Mesa de mezclas Digital + enrutador o multiplexor digital de audio v datos:

En las mesas digitales, la mesa es un mero periférico que Unicamente facilita la
interfase con el usuario. El procesamiento de las sefiales se realiza mediante software por
lo que las sefiales no se procesan o manipulan mediante los elementos de la mesa de
mezclas.

Al no existir fisicamente ni canales de entrada, ni buses, ni controles de salida... se
debe definir una mesa de mezclas virtual similar a lo que seria la configuracion de una
analogica. El enrutador es el que controla la mesa digital mediante red IP, podemos decir
que entre el router multiplexor y la mesa digital hay dos buses de datos conectados, una de
control y otra de audio. En el caso de Miramon, el enrutador que controla la mesa digital es
el BC2000, pero de ¢l se hablard en el apartado 5.2.e) Otros Equipos. El bus de control
decide cuando y qué linea de audio enviar a la mesa digital para entrar al aire en el
programa:
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2. Fundamentos teodricos de la emision radiofénica
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Figura 2.5 Diagrama funcional de una mesa digital

Este sistema digital permite tener mas flexibilidad a la hora de enviar solamente el
audio necesario en cada momento y olvidarse de conectar fisicamente las lineas de audio a
la mesa como se hace en las mesas analogicas. Ademaés este sistema te permite tener mas
entradas a disposicion y en la otra las entradas estan limitadas en un nimero inferior. El
enrutador estd en contacto permanente con la Matriz General de Audio del CC, se abastece
de él.

MATRIZ DIGITAL GENERAL DE AUDIO

Una matriz digital es un sistema de X entradas y X salidas conectadas al
dispositivo. En este caso, se conectan las lineas de audio a las entradas de la matriz, y
mediante un software especifico que correra en un PC, se gestiona a que salidas quieres
dirigir cada una de esas entradas.

Todo audio necesario para la emision y produccion de un programa debe pasar por
la matriz digital de audio. Podemos decir que la Matriz General de Audio es la columna
vertebral del sistema. Es el que abastece y estd en todo momento en contacto con los
controles de radio. Se encuentra en el control central (CC).

Centrandonos un poco en el contexto que tenemos en este proyecto, la matriz
digital cubre plenamente las necesidades de encaminamiento y distribucion de audio digital
del Centro de Produccion de Programas de Radio de Miramon. El sistema esta estructurado
de tal forma que el enrutador principal esta situado en el CC y desde ahi, suma, distribuye
y procesa las entradas y salidas de audio con las que trabajan los 6 controles de radio con
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2. Fundamentos teoricos de la emision radiofonica

los que contamos en Miramon. El enrutador principal con el que contamos en Miramon es
el BC2000D que estara en contacto en todo momento con los enrutadores de cada control
de radio , que son los que se comunican con la mesa de mezclas digital AEQ ARENA a la
hora de la produccion radiofénica de los programas. Lo vemos en la Figura 2.6 y se explica
mejor en el apartado 5.2.e) Otros Equipos:
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Figura 2.6 Interconexion, via matriz, del CC con los controles de radio

En la figura 2.7 vemos el concepto de las entradas y salidas de la matriz general de
audio.

La matriz general de audio esta fisicamente en contacto en todo momento con los
seis controles de radio. Cada control de radio tiene a disposicion seis lineas procedentes de
la matriz y como salida hacia la matriz general de audio hay otras seis lineas de audio en
los que se envian el audio master del programa (el audio del programa masterizado con
todas las entradas a la mesa de mezclas, el audio del programa a emitir), el auxiliar (otra
mezcla de entradas para otros usos necesarios en la produccion de la radio) y algunos
recursos mas (audio del programa, pero no se envia a emision si no a otros lugares de la
radio, para el monitorizado por ejemplo).
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Figura 2.7 Diagrama conexion de la matriz general con los controles de radio en
Miramon

Aparte de estar en contacto directo con los controles, la matriz general de audio esta
en contacto con los receptores y transmisores instalados en Miramon, y que sirven para
intercambio de medios con la sede de EiTB Bilbao. Aquellas lineas procedentes de los
programas de radio de Miramon que vayan a ser emitidos, se envian a los transmisores
mediante matriz. Las lineas procedentes de los receptores son entradas a la matriz en este
caso. Por ejemplo, pueden ser lineas de audio de programas que se estdn grabando en
Bilbao y quieren que entren en ella secciones o partes que se graban en Miramon.

2.4. Sistemas que intervienen en un control de radio a la hora de
hacer un programa

Como hemos mencionado anteriormente, la Matriz General de Audio es la columna

vertebral de sistema, pero en una locucion participan muchos sistemas. En la figura 2.8 se
ve de forma simplificada:
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Figura 2.8 Equipos que se utilizan en un control de radio
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Siguiendo la estructura de la matriz digital general, cada control de radio tiene su
router de audio digital conectado directamente con el control central, para dirigir los audios
necesarios provenientes de la matriz general. Este router seria como otra matriz especifica
para la locucion de ese control, pero que se abastece de la matriz general de audio (control
central).

Cuando se utilizan mesas analdgicas, las entradas de microfonos, lineas, etc, y las
salidas de master y auxiliar entre otros se conectan directamente a la mesa de mezclas. Con
la digitalizacion, todo audio que vaya a ser usado en la emision radiofonica se conecta en
el enrutador y es este el que se comunica con la mesa digital mediante red. Por asi decirlo,
las entradas y salidas de la mesa son las que estan conectadas en el router.

Vemos en la Figura 2.8 que de entrada al enrutador tenemos lineas de Matriz
General Audio (antes mencionados), lineas que provienen del sistema de edicion y
almacenamiento GDS de donde se envian canciones, grabaciones de otros programas,
etc...y lineas de audio referentes al sistema de telefonia, que se refieren a esas llamadas
telefonicas que se utilizan en diferentes programas radiofonicos. En este proyecto nos
centramos en el sistema de telefonia. Al router, se le conecta todo lo necesario para la
produccion de programas de radio de ese locutorio en concreto. Todo esto proviene del
control central.

En el locutorio estaran los locutores, por lo que otras entradas estdn dedicadas a los
micréfonos.

Como salidas tenemos los mismos sistemas; lineas de audio al GDS para su
posterior grabacion y almacenamiento del programa, lineas al sistema de telefonia como
retorno de llamada al oyente, y lineas de audio a la Matriz General de Audio para su
posterior envio a los trasmisores de emision.

Las otras salidas son las lineas N-1 que el sistema es capaz de realizar para los
locutores, dirigidas a los cascos, para que escuchen lo que va por la linea de audio del
programa restandoles su voz, para seguir la locucion. Eso lo controlard el operador de

radio.

Vease el plano ‘4.4. Control 01 Parte Telefonia’ del ANEXO A.
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CAPITULO III:

SISTEMA DE TELEFONIA EN LA
PRODUCCION DE RADIO
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3.1. Introduccion

A continuacion damos a conocer el sistema de telefonia en la radio. Este sistema
entra integrado dentro la produccion radiofénica de un programa por lo que los
conocimientos anteriores sobre la radio nos sirven de ayuda.

Repartimos este capitulo en dos partes: en la primera parte hablamos brevemente de
la evolucion que ha sufrido la red telefonica tradicional en la historia, empezando por sus
inicios con la red analdgica, pasando por la digital con RDSI y mirando al futuro como
puede ser con VolIP. Todo esto para posteriormente entender los sistemas que se utilizan
hoy en dia en la radio.

En la segunda parte analizamos algunos de los distintos dispositivos que existen a
la hora de integrar una llamada en un programa radiofénico y la evolucion tecnologica que
ha vivido esta parte en el centro de produccion de Miramon en concreto.

A partir de esto vemos algunas de las alternativas de futuro que ofrece hoy en dia
el mercado.

En este capitulo, como en la anterior, abarcamos la fase 1 del PFC y también la fase
2 de la misma, donde analizamos los sistemas de telefonia que se utilizaban en la
produccion de Miramon para a posteriori proponer mejoras en ella.

El capitulo se divide en:

3.2. Breve historia de la red telefonica tradicional y su evolucion

3.2.1 Red Digital de Servicios Integrados (RDSI)

3.2.2 Alternativa de futuro: VoIP
3.3. Evolucion tecnolégica dentro del Centro de Produccion de Miramon
3.4. Alternativas actuales

3.2. Breve historia de la red telefonica tradicional y su evolucion

Cuando Graham Bell inventé el teléfono, éste consistia en un aparato con un
altavoz y un microfono, que era unido mediante un cable con otro aparato semejante
situado a cierta distancia. A través de dicho cable se enviaba y recibia la voz de cada uno
de los extremos, lo que permiti6 mantener conversaciones con personas situadas a
distancia.

Si no se ponia ese cable, era imposible hablar con el otro extremo. Eso provoco la

aparicion de montones de cables tirados por las ciudades uniendo teléfonos particulares,
como vemos en la Figura 3.1.
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Figura 3.1 Principios del cableado de una red tradicional telefonica

Enseguida se vio lo inmanejable de la situacion y se le puso solucion. Una entidad
global se encargd de gestionar los cables, de modo que cada teléfono se unié a una
centralita. Cuando alguien deseaba realizar una llamada, en la centralita se unian los cables
de ambos teléfonos, lo que permitia hablar con cualquier teléfono que estuviera conectado
a la centralita, sin necesidad de conectar un cable especifico con cada teléfono. Para
conseguir esto, se hizo necesaria la identificacion de cada teléfono mediante un nimero.

Al principio las centralitas eran manuales. Era necesaria la existencia de un
operador que realizara la unién de los cables, a través de grandes paneles con montones de
conectadores. Con el tiempo, se invento la centralita automatica, que permitid eliminar la
necesidad de esa persona, ademas de acelerar el proceso. Véase la figura 3.1.

En cualquier caso, el hecho es que comenzaron a instalarse centralitas en distintas
ciudades, que luego eran unidas entre si. Gracias a eso, se pudieron realizar llamadas
interurbanas. Para lograrlo, la centralita origen debia unir el cable del teléfono que
realizaba la llamada con el cable que la unia con la centralita destino. Y ésta, a su vez,
debia unir este cable con el del teléfono destino. Para aprovechar el cableado, las uniones
entre centralitas se multiplexaban, de modo que era posible llevar por el mismo cable mas
de una llamada. Esto se lograba mediante multiplexacion por division de frecuencia, con la
que son necesarios filtros analogicos.

Este tipo de multiplexacion es semejante al de las radios. Mediante el sintonizador,
es posible seleccionar una determinada frecuencia, en la que emite una emisora. Esto es
posible debido a que el aire puede dispersar ondas con diferentes frecuencias, y a que se
puede transportar voz en ellas.

La multiplexaciéon por division de frecuencia usada entre centralitas es semejante.
El cable puede transportar muchas frecuencias diferentes, por lo que cada conversacion es
transportada en una frecuencia distinta de las que el cable es capaz de propagar. En los
extremos hay '"sintonizadores" o "agrupadores" para obtener cada conversacion
independiente, o para fusionar varias en distintas frecuencias para enviarlas.

Para ahorrar coste, las centralitas no permiten la comunicacioén simultanea de todos
los teléfonos entre si. Si una centralita estd muy saturada, es posible que un abonado no
pueda comunicarse con otro, a pesar de que ambos estén libres. Esto se debe a la estructura
de las propias centralitas, y ocurria tanto en las manuales, como en las automaticas.

Durante mucho tiempo, toda la red telefonica fue analdgica. La informacion
transmitida por los cables era una transformacion directa de la voz en voltaje, que era lo
que se enviaba y recibia. En su camino desde el origen al destino, la sefial atravesaba
diversos filtros analdgicos (debido a la multiplexacion por division de frecuencia),
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repetidores y amplificadores. Todos estos dispositivos (ademas de los posibles problemas
del cable o interferencias) provocaban la aparicion de ruidos en el sonido que no podian ser
eliminados facilmente, y que originaban una baja calidad de sonido en el otro extremo.

Con la aparicion de la telefonia digital, las cosas mejoraron. La idea es sencilla.
Mediante el uso de conversores analogico/digital y digital/analogico, en lugar de enviar la
voz convertida en voltaje, se envia esa voz digitalizada. La sefial transmitida sigue
pudiendo sufrir ruidos e interferencias por culpa de problemas en el medio de transmision.
Pero cuando llega a un punto intermedio de la red (centralita, repetidor, etc.) la senal
original puede ser restaurada completamente, eliminando el ruido de la conversacion.

Progresivamente, las redes telefonicas de los distintos paises se han ido
transformando en digitales, en lo que a conexion entre centralitas se refiere. La conexion
entre los teléfonos y la centralita sigue siendo analdgica, pero las centralitas recogen la
sefial y la digitalizan, por lo que no se acumula ruido en el sonido por culpa de la conexion
entre centralitas. Ademas, el uso de sefiales digitales modifica el modo de multiplexar las
conexiones entre ellas, que pasan de utilizar division de frecuencia, para comenzar a usar
division de tiempo, eliminando la existencia de filtros analogicos.

La multiplexacion por division en el tiempo se basa en la posibilidad de enviar una
determinada porcion de la conversacion en menos tiempo del que ésta ha durado.
Imaginemos que es posible enviar la voz emitida por uno de los extremos durante un
segundo al otro extremo a través de un cable, utilizando Unicamente medio segundo.
Gracias a eso, el cable quedara libre el resto del medio segundo, que podemos utilizar para
enviar otro segundo de una conversacion diferente. Haciendo esto continuamente,
lograremos enviar a través de un solo cable dos conversaciones simultdneamente,
repartiendo el uso del teléfono entre las dos.

Esto es posible Unicamente gracias a la digitalizacion de la voz, que permite
almacenar partes de la conversacion y mandarlas instantes después. Es posible dividir, por
ejemplo, cada conversacion en secciones de milésimas de segundo que son enviadas a
través del cable en mucho menos tiempo aun, pudiendo aprovechar el mismo cable para
cientos de conversaciones.

Lo mas destacable en este proceso es la existencia del canal reservado. Este no
podré ser utilizado por ninguna otra Illamada mientras no se libere, al finalizar la llamada,
incluso aunque el canal no se utilice. Si en algin momento ninguno de los extremos habla,
el canal estard de todas formas utilizado. Esto supone un claro desperdicio de recursos, en
especial si nos damos cuenta de que las centralitas tienen limitado el nimero de canales
disponibles, y su configuracion.

Durante una conversacion telefonica tradicional, la voz enviada a través del canal
de comunicacion no sabe absolutamente nada de cémo llegar a su destino. Se limitan a ir
por el camino trazado, reservado especificamente para ella.

3.2.1. Red Digital de Servicios Integrados (RDSI)

La idea basica a tener en cuenta cuando se habla de la Red Digital de Servicios
Integrados es que cualquier tipo de informacion (voz, datos, imagenes, etc.), una vez
codificado digitalmente puede ser tratado de idéntica manera, con la nica diferencia de las
velocidades requeridas. Una RDSI es integrada porque utiliza la misma infraestructura para
muchos servicios que tradicionalmente requerian interfaces distintas (télex, voz,
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conmutacion de circuitos, conmutacion de paquetes...) y es digital porque se basa en la
transmision digital.

La Red Digital de Servicios Integrados tiene dos modalidades. En su acceso basico,
provee al usuario de 2 canales de comunicacion digitales de 64Kbits/s (canales B) y uno de
control de 16Kbits/s (canal D) sobre las lineas telefonicas convencionales (el par de cobre
que soporta actualmente la RTB). La RDSI se encuentra integrada en la red telefonica
convencional, de tal forma que soporta de forma nativa el establecimiento de llamadas
hacia/desde cualquier abonado que disponga de RTB. Los dos canales de comunicacién B
de que los que se dispone pueden utilizarse simultaneamente, a efectos practicos es como
si se tuvieran dos lineas independientes. La ventaja en cuanto al uso para transferencias de
informacion de un canal digital a 64Kbits/s frente al convencional (RTB, analogico) de
28.8Kbits/s es evidente.

En cuanto al resto de comunicaciones se obtienen nuevas posibilidades: aumenta la
calidad de voz, es mas rapido y de mayor calidad, siempre que en el otro extremo exista un
equipo similar y también se pueden establecer videoconferencias de alta calidad.

La segunda modalidad es el acceso primario de la RDSI proporciona 30 canales B
(de 64Kbits/s cada uno) y un canal D (de 64Kbits/s) y confiere al usuario una capacidad
total de transferencia de 2.048Kbits/s. Esta segunda modalidad es mas adecuada para
grandes usuarios que requieran una gran capacidad de transferencia de informacién sobre
lineas telefonicas convencionales.

Caracteristicas generales de RDSI en el anexo D.

3.2.2 Alternativa de Futuro: VolP

Con la aparicion de los sistemas multimedia (principalmente las tarjetas de sonido)
y su bajada de precios, se ha llegado a una situacion en la que es raro encontrar un
ordenador que no disponga de la capacidad de reproducir sonido y de recogerlo, mediante
un micréfono. Ademas, con la implantacion de Internet, o de redes locales basadas en el
mismo protocolo, la posibilidad de mantener conversaciones de voz sin utilizar la telefonia
tradicional ha empezado a cobrar sentido.

La idea es sencilla. El origen solicita una conexion con el destino mediante envio
de informacion a través de la red. Cuando la comunicacion se acepta, se comienza a enviar
la voz digitalizada desde cada extremo al opuesto, hasta que se finalice la llamada. La
diferencia principal entre esta solucion y la telefonia tradicional es que ahora no se
reservan recursos en la red. Cada paquete con voz digitalizada sabe cual es su destino, y la
red se encarga de que llegue sin necesidad de que vaya a través del mismo camino que el
resto. Cuando uno de los extremos no habla, simplemente no se envia nada, y la red no se
satura con canales que no se utilizan. Ademas, la voz puede ser comprimida, lo que baja el
consumo de ancho de banda.

La telefonia sobre IP tiene la ventaja de implantarse en la mayoria de las redes
empresariales actuales, para aprovechar el ancho de banda que la transmisioén de datos deja
libre.
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Usos de VolIP y sus ventajas:

Al utilizar VoIP sobre una LAN, es posible ahorrarse el cableado necesario para el
teléfono. En los edificios empresariales como la de EiTB, suelen ser necesarios dos tipos
de cableados. Uno para la red de datos a la que se unen los ordenadores, y otro para la red
telefonica, a la que se unen los teléfonos. Suele ponerse una centralita para el edificio, de
modo que las llamadas internas salen gratis, mientras que las llamadas al exterior aiin son
posibles, gracias a la centralita conectada con el resto de la red.

Utilizando VolP podrian unirse ambas redes internas en una sola: la red de datos.
Sobre ésta, los ordenadores podran seguir enviando su informaciéon como siempre. Pero
ademas es posible aprovechar el ancho de banda no utilizado para enviar voz, de tal forma
que las comunicaciones internas se realizarian mediante VoIP, usando el software
adecuado en los ordenadores, o mediante teléfonos IP implementados directamente en
hardware que ya estan disponibles, y que se conectarian a la red, como si de otro
dispositivo normal se tratara.

Ademas, todavia es posible conseguir llamadas al exterior. Para eso, bastaria
sustituir la centralita por una pasarela que saque las llamadas de VoIP a la red conmutada
normal, o viceversa.

Desde este punto de vista, el unico ahorro proporcionado por VoIP es el del
cableado, y solo tendria sentido en edificios nuevos. Eso, sin contar que los teléfonos IP
son mas caros que los habituales, y ademas es necesaria la compra de la pasarela.

<
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Figura 3.2 Aprovechamiento del ancho de banda para enviar voz

Sin embargo, no es la Gnica forma de aprovechar VoIP. No es raro la existencia de
grandes empresas con diferentes sedes muy distantes geograficamente (como puede ser el
caso de EiTB donde la sede principal esta en Bilbao y estd en contacto permanente con la
sede de Miramon) que ya disponen de un cableado para la red de datos, de modo que todos
sus ordenadores estan interconectados, pero no sus teléfonos. En ese caso, las llamadas
telefonicas entre las diferentes sedes no solo no salen gratis, si no que se llevan un
presupuesto considerable debido a la distancia entre cada sede. Haciendo uso de la
telefonia IP esas llamadas pueden salir gratis, pues se aprovecha la red IP ya implantada,
que permite unir dos ordenadores conectados a la red con costos muy bajos. Ademas, aun
seria posible realizar llamadas normales si en cada sede se pone una pasarela entre VolIP y
la red de telefonia tradicional.
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Otra posibilidad es aprovechar la telefonia IP sobre Internet. Cualquier persona
puede hablar con cualquier otra a través de la red, siempre que ambos utilicen el software
adecuado. La utilidad de esta aproximacion aparece, como siempre, si ambos extremos
estan distanciados geograficamente. Al utilizar Internet como comunicacion, el Gnico gasto
existente sera el de la conexion a la red, en lugar del precio que tenga la llamada a larga
distancia. La conexion suele ser mas barata que la llamada (una llamada local, o atin menos
si se dispone de tarifa plana u otro tipo de conexién), aunque hay que tener en cuenta que
mediante el uso de VoIP ambos extremos realizan gasto, mientras que con la llamada a
través de RTC solo debe pagar el extremo que realiza la llamada.

Figura 3.3 Ambos extremos mediante el uso de VolIP

No obstante el uso de Internet como base para VoIP tiene la desventaja de la
saturacion de la propia red. Cuando se estd utilizando una Intranet, es posible controlar el
ancho de banda reservado para voz. Al utilizar Internet, este control se pierde, y la calidad
de la comunicaciéon puede caer en picado. De todas formas, para la mayoria de los
usuarios, la perdida de calidad puede compensar ante el ahorro econdémico conseguido.

Después de ver brevemente algunos de los sistemas de telefonia con los que
contamos en la actualidad, nos centramos en la telefonia dentro de un programa
radiofonico y analizamos cual seria el sistema mas adecuado para las caracteristicas de
produccion de Miramon.

3.3. Evolucion tecnologica dentro del Centro de Produccion de
Miramon

El sistema de telefonia dentro de un programa radiofénico, como todos los
sistemas, ha ido evolucionando durante el tiempo. Mencionamos algunos de ellos; como el
hibrido telefonico o el audio-codificador, que han estado en funcionamiento en Miramon
en algun momento.

Hibrido telefonico: permite la conexion de un teléfono y una linea telefonica
analdgica al mezclador. Puede mantenerse una conversacion telefonica a través del
teléfono, o de un micro conectado a la mesa. Se conecta directamente la linea telefonica en
el hibrido, también se le conecta un teléfono para interactuar con la llamada. De aqui
tenemos la salida de audio que se conecta a un canal de entrada de la mesa para mandar al
aire la sefial que llega por la linea telefonica. Y de una de las salidas del mezclador de
audio se envia el audio del programa como retorno al hibrido, y de aqui a través de la linea
de telefonia conectada se le envia el audio de retorno al entrevistado o corresponsal que
esta al otro lado de la linea telefonica. Asi se efecttia la conexion entre ellos.
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El inconveniente que pueda tener un hibrido telefénico en la actualidad es que con
estos equipos solo podemos recibir una llamada simultdneamente.

==

LINEA

TELEFONO

PROGRAMA RETORNO

Figura 3.4 Diagrama del hibrido telefonico

Audio-codificador: A la hora de integrar llamadas exteriores a la emision de radio
el sistema con el que contdbamos antes del cambio era la de los audio-codificadores, la de
desde una sefial RDSI, codificar la sefal digital recibida para obtener dos lineas de audio y
conectarlas a la mesa de mezclas analogica. Como retorno al oyente tiene dos lineas de
audio dirigidos al audio-codificador, desde donde se le envia el retorno del programa de
radio a la persona de la llamada.

Eran los equipos habituales antes del cambio y por lo tanto se explica mejor su
funcionamiento en el apartado 4.1.Descripcion sistema existente.

3.4. Alternativas actuales

Hemos visto anteriormente en el apartado 3.1.Breve historia de la red telefonica
tradicional y su evolucion, algunos de los sistemas de telefonia con los que contamos hoy
en dia. Hay que ver cual de ellos se adapta mejor a las caracteristicas propias del centro de
Produccion de Miramon.
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En un programa radiofénico y mas aun si hay conexiones con las unidades moviles
exteriores, es necesario establecer comunicaciones entre distintos origenes hasta las
emisoras donde se realizara la mezcla de audio previa a la emision del programa
radiofonico.

Dado el alto grado de avance de las tecnologias, cada vez se hace mas exigente la
calidad del audio en cualquier tipo de comunicaciones radiofonicas, intentando conseguir
en toda la cadena de edicion de audio al menos la calidad que se pueda conseguir en un
estudio.

Cuando en algunos programas se realizan intervenciones telefonicas tradicionales
suele notarse una importante diferencia, la calidad de los teléfonos es bastante inferior a la
producida en el estudio, pudiendo ser hasta molesta esa diferencia si se mantiene durante
mucho tiempo.

Las llamadas que interesan que entren en programa son exteriores, y para las
llamadas exteriores el sistema mas fiable es la de RDSI. Es el sistema que mas se utiliza
en los estudios de radio ya que garantiza poder mantener sin problemas durante largos
periodos de tiempo comunicaciones exteriores para la transmision de datos y de voz. Se
basa en las lineas de comunicaciones telefonicas del cobre (red de conmutacion de
circuitos), por lo cual destaca su facilidad de instalacion y de escaso impacto econdmico
comparando con un instalacioén costosa de fibra 6ptica, aunque sabemos que la calidad que
ofrece la fibra Optica es superior. Esta caracteristica es muy importante ya que
aprovechamos la instalacion ya realizada sobre cobre en el edificio del centro de
produccion de Miramon.

Otra alternativa de cara al futuro es la de Voz sobre IP (VoIP), que es un grupo de
recursos que hacen posible que la sefial de voz viaje a través de Internet empleando un
protocolo IP .Esto significa que se envia la sefial de voz en forma digital, en paquetes de
datos, en lugar de enviarla en forma analogica.

La principal ventaja de este tipo de servicios es economica. Algunos ahorros en el
costo son debidos a utilizar una misma red para llevar voz y datos, especialmente cuando
los usuarios tienen sin utilizar toda la capacidad de una red ya existente la cual pueden usar
para VolIP sin coste adicional.

Por el otro lado, una desventaja importante es la calidad de la transmision es un
poco inferior a la telefonica, ya que los datos viajan en forma de paquetes, es por eso que
se puede tener algunas perdidas de informacion y demora en la transmision. El problema
en si de la VoIP, no es el protocolo si no la red IP, ya que esta no fue pensada para dar
algin tipo de garantias. Incluso durante su recorrido por la red IP las tramas se pueden
perder como resultado de una congestion de red o corrupcion de datos. También puede
haber problemas de retardo e incluso de infecciones de virus. Ahi algunos de los motivos
por los que este sistema no se ha impuesto a las tecnologias anteriores y no se ha extendido
demasiado aln.
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CAPITULO1V:
DISENO DE UN SISTEMA DE
TELEFONIA PARA EITB
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4.1. Introduccion

Después de ver las alternativas actuales que ofrece el mercado nos centramos en las
necesidades actuales que existen en el centro de produccion radiofénica de Miramon.
Describimos el sistema que existia antes del cambio de sistema de telefonia y viendo las
lagunas de este sistema frente a los sistemas actuales obtuvimos dos ofertas para
reemplazar el sistema existente, manteniendo la finalidad de que pudiese trabajar con
RDSI.

Analizamos estas dos propuestas y elegimos la mas adecuada para las necesidades
del centro.

A partir de la eleccion, describimos los detalles mas importantes del sistema a
implantar en Miramon y el porqué de su eleccion.

El capitulo se divide en:

4.2. Descripcion sistema existente
4.3. Alternativas de mejora
4.4. Descripcion del sistema finalmente integrado
4.4.a) Funcionamiento
4.4.b) Qué ofrece Systel 6000
4.4.c) Concepto ‘Multiplex’ y la funcion del operador

4.2. Descripcion sistema existente

Las instalaciones de Miramon actualmente se han ido digitalizando. El sistema de
llamadas existente en los controles de Miramon, era el de los audio-codificadores.
Independientemente de que la mesa de mezclas fuese analogica o digital, ya que
actualmente se ha ido digitalizando esta parte de la produccion radioféonica, el
funcionamiento del audio-codificador seria la siguiente:

Lineas RDSI

Figura 4.1 Diagrama de un audio-codificador

La funcion de un audio-codificador es la de una sefial digital de datos, obtener dos
lineas de audio, como lo vemos en la Figura 4.1.

De una linea RDSI obtenemos dos lineas de audio analdgicas que seran utilizados
como dos numeros de teléfono fijas. Estas iran conectadas a la mesa de mezclas para entrar
al aire cuando sea conveniente. Si el control de radio necesita tener a disposicion varias
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llamadas a la vez, se deben instalar mas audio-codificadores en el control y por
consiguiente enviar mas lineas telefonicas a los controles. Con un audio-codificador
conseguimos dos lineas de audio, dos numeros de teléfono a donde llamar, o también esta
la opcion de obtener una llamada en stereo, que por ejemplo se utiliza mucho en el
programa GAZTEA.

4.3. Alternativas de mejora

Después de ver el apartado 3.4.Alternativas actuales y teniendo en cuenta las
caracteristicas de las instalaciones de Miramon y que las Unidades Moviles a disposicion
trabajan con terminales RDSI, decidimos que la mejor alternativa era la de RDSI.

Como hemos mencionado en el apartado de los objetivos a seguir, queriamos evitar
instalar codificadores en los controles de radio y por lo tanto, no llevar las lineas
telefonicas hasta los citados controles. Lo que buscamos era poder gestionar el numero de
llamadas que pudiese tener a disposicion un control de radio, mediante un software
centralizado y sin tener que estar cambiando de lugar los dispositivos de audio cuando nos
hiciesen falta. Controlar las llamadas entrantes por software desde pantallas tactiles.

A la hora de valorar el mercado, tuvimos propuestas de dos empresas con
disponibilidad de este tipo de equipamientos a dia de hoy: ASPA y AEQ.

Para valorar mejor las ventajas y desventajas de cada sistema ofertado, el sistema
de comunicaciones lo dividimos en dos grandes bloques: los audio-codificadores y la
matriz.

Tanto el sistema ofertado por Aspa como el de AEQ disponian de 14 audio-
codificadores que permitian los modos de codificacion G711,G722 y MPEG LII, que nos
permitian trabajar tanto con telefonia convencional (teléfonos moviles o fijos) como con
terminales RDSI de los Unidades Méviles, por ejemplo.

En cuanto a la matriz, la matriz DHD s52 presentada por Aspa disponia de 28
entradas y 28 salidas, mientras que la Impact ofertada por AEQ llegaba a las 36 entradas y
36 salidas.

La principal diferencia entre ambos sistemas residia en el control de ambos
bloques. El sistema de control de Aspa se basaba en un PC servidor donde estaria
corriendo el sotware el Prodys Control Server, y al cual accederian los PC-s cliente
(periféricos usados por el operador de radio para su facil manejo del sistema) ubicados en
los distintos controles de Euskadi Irratia. En estos PC-s cliente habria que instalar dos
software, el Prodys Control para la gestion de los audio-codificadores y el 52-8563 para el
control remoto de la matriz.

El de AEQ, sin embargo, contaba con un software llamado Systel 6000 que
integraba los controles tanto de los audio-codificadores como de la matriz. Resumiendo un
poco, con el software de AEQ podiamos controlar todo el sistema desde un PC servidor,
mientras que con la solucion de ASPA, deberiamos de gestionar primero los audio-
codificadores mediante su software correspondiente y lo mismo con la matriz.

Desde el punto de vista operativo y de integracion el Systel 6000 era una solucion
mas completa. La solucién de ASPA, era mas compleja de manejar, y eso aumentaba el
margen de error a la hora de trabajar.

A la vista de las consideraciones técnicas y operativas, asi como de la comparativa
econdmica, consideramos que la opcién mas ventajosa en su conjunto para los intereses de
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E.L era la de AEQ, ya que pese a ser mas costosa, la diferencia de precio no compensaba
los handicaps operativos de la solucion de ASPA por su falta de integracion sobre todo.

4.4. Descripcion del sistema finalmente integrado

El sistema finalmente elegido para cumplir las funciones de sistema multi-
conferencia en la radio fue la propuesta por AEQ, Systel 6000. A continuacién entramos a
detallar algunas de sus partes mas significativas.

4.4.a) Funcionamiento

El punto fuerte de este sistema es que mediante un software especifico podemos
gestionar los audio-codificadores con los que contamos y ademas asignar esas lineas a los
controles de radio que queramos mediante la matriz digital con el que trabaja.

Diferenciaremos dos partes en el funcionamiento de este sistema: la parte donde
participan todos los equipos que permiten que el audio de las llamadas lleguen a los
controles de radio en las condiciones adecuadas; y por el otro lado, la parte en la que se
crea una red de control en el que se comunican los PCs clientes ubicados en los controles
de radio con el PC servidor que gestiona todo el sistema de llamadas.

PARTE AUDIO:

Primeramente debiamos tener contratada suficiente servicio telefonico, en nuestro
caso lineas RDSI (Red Digital de Servicios Integrados). Como podemos observar en el
plano ‘A.2. Lineas RDSI’ del ANEXO A, EiTB tiene contratadas suficientes lineas RDSI
para abastecer las necesidades de la radio.

Todo el sistema de la radio estd preparado para trabajar con lineas de audio. Esa
linea telefonica hay que codificarla para a partir de esa linea obtengamos audio. Para ese
proceso contamos con los audio-codificadores, que de una linea RDSI nos da a la salida
dos lineas de audio analogico. De esta manera, de una linea RDSI, obtenemos dos lineas de
audio, dos llamadas diferentes podriamos decir, para integrarlos en el sistema radiofonico.

Los audio-codificadores de AEQ son los llamados COURSE. Estos codificadores
dan la posibilidad de obtener a la salida audio digital, pero como aun hay muchos equipos
en la radio que trabajan en analdgico, se decidié activar la salida analdgica para después
convertir en digital aquellas lineas que fuesen a dispositivos digitales.

Estamos hablando de la importancia que tiene en este proyecto la digitalizacion. El
sistema de llamadas de la radio trabaja contra una matriz digital de audio, con la que
conmutamos las llamadas al control necesario en ese momento. El modelo de la matriz
digital de audio sumadora y distribuidora de AEQ el es IMPACT.

Que la matriz sea digital conlleva que las lineas de audio analdgicas obtenidas las
debemos de convertir en digitales, siendo mas concretos, en lineas de audio digital
AES/EBU, para poderlas tener a disposicion como entradas de la matriz. De la conversion
se encargan los convertidores de analdgico a digital y viceversa, que en el caso de AEQ
son los llamados CADDY.

Proyecto Fin de Carrera de Mikel Garcia Azkue 35




Cada control de radio tiene asignadas dos entradas a matriz y dos salidas de matriz.
Todas las llamadas que deben ir a ese control salen de una de esas dos salidas del matriz; si
es para meterlo en programa por una linea o si es usada como intercomunicacion
(intercom) por la otra, pero esto se explicard mas adelante en la parte del 5.2.d) Systelset.

Por lo tanto, tenemos los audios de las llamadas digitalizadas y como entradas
en la matriz digital para que de esta manera podamos encaminarlas a cualquiera
salida de la matriz, que estin en contacto con los controles de radio. Una vez que estan
en el control de radio, se usan como canales de entrada del mezclador de audio y se envian
al aire cuando sean oportunos.

Pero el retorno de esa llamada también es importante, ya que debe de haber
comunicacion entre el operador de radio y la persona que esta detras del teléfono ajeno al
programa.

Podemos ver en la Figura 4.1 el audio de ida y el audio de vuelta de una llamada en
la que participan dos personas. Las lineas en rojo se refieren a cuando el que hace la
llamada esta hablando con el operador de radio. Las azules por su parte, se refieren cuando
el operador que est4 en el control de radio le responde al oyente mediante el teléfono.

Por ello, el retorno de esa llamada esta dirigido a una de las dos entradas a la
matriz. Por supuesto, debe pasar por todo el proceso inverso de la manipulacién de la
sefial, pasando por un conversor CADDY D/A y de esas lineas analdgicas obtener una
linea RDSI que esta conectada con la centralita. Todo esto se ve mejor en el plano ‘4.1
Sistema RDSI’ del ANEXO A.

Proyecto Fin de Carrera de Mikel Garcia Azkue 36




up

Audiocodecs
Telf basica
Telf. madvil

P.RJ45
(RDSIy

AUDKD ANALOG

____——" A
_________———F

‘ S5YSTELSET |

AUDIOCODIFIC ADOR ‘________‘_-‘

"-—-—_._________. AUDIO DIGITAL

DiA — T aEs

AUDID NGITAL
E  warrz g LS

J N 1
1T o : :
R . I I BC2000 CONTROL DE RADIO I
I
Jﬂll_({ D : o I
i I
o D A ) .
o A DIGITAL 5§ 1 MESA MEZCLAS I
S ! 1
! 1
! I
! I
. I
! I
! I
! I
! I
! I
! 1
! I
! I

Figura 4.2 Transformacion de la llamada telefonica hasta llegar a la mesa de mezclas
PARTE CONTROL.:

La instalacion de Systel6000 se produce en los seis controles de radio de donde se
controlan los seis locutorios en las que se realizan todos los dias diferentes programas de
radio, de ahi la importante de tener al menos 6 licencias.

Cada control esta en contacto con un Control Central que abastece cada uno de los
seis controles. Digamos que en los controles van los PCs clientes de todo lo que se
configura en el CC que es donde se instalan todo lo necesario software/hardware para
controlar la emision.

Desde este CC, mediante un PC servidor donde corre el software Systel 6000 (en
las que incluyo el software de gestion de los Course y de los Impact), se controlan las
diferentes estaciones conectadas via red que estdn en cada control. Las rutas de las
llamadas se pre-establecen desde el PC servidor, para que las llamadas vayan a cada
control. Todo ello se detallara posteriormente.
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Figura 4.3 Red de control compartida entre los Pc clientes y el Pc servidor

Vemos en la imagen que todos los dispositivos Course e Impact estdn en conexion
entre ellos y ademas con el Pc servidor. Esto se debe hacer para compactar un sistema
unico de gestion que se maneja mediante el Pc servidor del control central. Para que estos
dispositivos se vean como si fuesen solo uno, se conectan mediante RS-422.

Por otra parte, el Pc servidor esta en contacto en todo momento con los PCs cliente
que estan en cada control de radio mediante red Ethernet. El software basico que
incorporan los equipos E@sy de serie permite controlar desde un Pc todos los equipos
conectados a un mismo bus de control a través de una red (LAN o WAN) con
comunicacion IP.

De este modo se pueden hacer configuraciones especificas para cada control segiin
sus necesidades de cantidad de llamadas que necesita en cada programa. Todo esto no es
estatico ya que todos conforman una red entre ellos y pueden compartir configuraciones y
linea de teléfono cuando sea necesario. La red E@sy que conforman todos estos sistemas
de la imagen, se explicard con més detalle en la parte de 5.4. Conexionado de los equipos.

4.4.b) Qué ofrece Systel 6000

* Actla sobre la matriz digital sumadora Impact entregando tantos circuitos N-1
(clean feed) como sea necesario. En una locuciéon donde participan muchas
personas a la vez, a cada locutor se le envia a los cascos mediante matriz, los audios
de todos los tertulianos juntos menos la de su locucion, para que vaya siguiendo la
narracion lo mejor posible. Por eso se les llama circuitos N-1, ya que se les envia el
audio de todo el programa menos el suyo.

* También puede controlar los audiocodecs Course. En ese caso, ademas tenemos en
pantalla el control de la funcionalidad de los audiocodecs, y podremos llamar (y
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recibir llamadas), tanto a codificadores RDSI en modos de alta calidad como a
teléfonos normales y moviles en modo G711.

* Permite crear multiconferencia, intercomunicacion, pre-escucha y puesta al aire,
con circuitos procedentes de lineas telefonicas, enlaces RDSI ¢ lineas de audio,
sean estas microfonicas 0 interiores, digitales ¢ analogicas.

¢ (Centraliza todo el hardware en un tnico control software.

* Aumenta las posibilidades al utilizar el sistema con pantallas Touch Screen
(pantalla tactil) pudiendo acceder a todas las funciones con un solo dedo.

* En el locutorio, el conductor del programa podra pasar al aire las lineas o llamadas,
cuyo contenido ya le habra sido anunciado en pantalla por los productores. Podra
pasar al aire varias a la vez para generar un debate, o cortar los excesos de algun
interlocutor, retirandolo a espera o elimindndolo definitivamente del multiplex, y
mantener conversaciones en el aire o fuera de ¢l con todos, cada uno o alguno de
los interlocutores, independientemente de su niimero y del tipo de circuito por el
que accedan a la multiconferencia: teléfono, codecs, red permanente, otros
estudios...

4.4.c) Concepto ‘Multiplex’ y la funcion del operador

El software SYSTEL6000 permite establecer un sistema de multiconferencia de
hasta 20 lineas mediante el control transparente de audio-codificadores de RDSI,
encargandose de realizar automaticamente el multiplex de las sefiales de audio a través de
una matriz de audio digital.

Se crean grupos de multiconferencia especificos para cada control de radio, en los
que se asignan mas lineas de audio-codificadores segun las necesidades de los controles.
Por lo que podemos usar todas esas lineas como los necesitemos, creando grupos de
llamadas segun las necesidades de cada control. Esos grupos de multiconferencia son los
denominados ‘Multiplex’.

La aplicacion permite hacer o recibir llamadas telefonicas e integrarlas en grupos de
multiconferencia con otras lineas telefonicas y lineas de audio a 4 hilos del propio estudio
0 remotas.

Cada grupo de multiconferencia de Systel 6000, denominado ‘Multiplex’ crea un
grupo de lineas N-1, de modo que a cada una de las lineas se envia el audio mezclado de
todo el grupo (MASTER) menos el suyo.

Cada participante en el Multiplex puede ponerse en los siguientes estados y es aqui
donde entra en juego el papel del operador de radio.

- ON AIR (Aire) - recibe y aporta al grupo (contribuye a MASTER).

- INTERCOM - hablando exclusivamente con el operador o conductor.
- WAIT (Espera) - recibe del grupo.

- PFL - su audio se envia a un circuito de escucha.

- AUX — su audio se envia a un programa auxiliar (contribuye a AUX).
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El circuito AUX puede usarse como un segundo master, creando asi dos buses de
programa. También puede usarse para enviar una o varias lineas a grabacion.

Es posible crear hasta 8 circuitos de intercomunicacion para hablar con uno, con
varios o con todos los participantes.

Todas estas opciones que tiene el operador cuando le entra una llamada, las

gestiona con la pantalla tactil que tiene a disposicion en el control de radio. Esto se ve
mejor en el apartado 5.6. Simulacion llamada.

Proyecto Fin de Carrera de Mikel Garcia Azkue 40




CAPITULO V:
IMPLEMENTACION
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5.1. Introduccion

En el siguiente capitulo nos centramos en el sistema de multi-conferencia de AEQ.
Describimos los equipos que conforman en totalidad el sistema Systel 6000 y la funcion
que cumple cada uno.

Después de conocer cada equipo y la funcién que cumple cada uno, calculamos
cuantos recursos necesita cada control de radio y distribuimos las tarjetas audio-
codificadores Course segun las necesidades.

Definida ya la instalacion del sistema, ilustramos con imagenes como quedo la
instalacion del sistema en el centro de produccion de Miramon.

Por ultimo, hacemos una simulacién de como seria hacer una llamada a un control
de radio y damos algunas pautas seguidas a la hora de configurar el sistema Systel 6000
segun las necesidades de los programas de radio propias.

El capitulo se divide en:
5.2. Equipos Necesarios

5.2.a) Course

5.2.b) Caddy

5.2.c) Impact

5.2.d) Systelset
5.2.e) Otros equipos

5.3. Calculos
5.3.a) Distribucién de los Course

5.4. Conexionado de los equipos
5.4.a) Red E@sy
5.4.b) Distribucion/Conexion de los equipos Systel

5.5. Simulacién llamada
5.6. Instalacion software Systel 6000

5.2. Equipos Necesarios

Todas las llamadas exteriores que vayan a entrar al aire en un programa de radio,
deben entrar previamente a la mesa de mezclas de emision. Para que desde una linea RDSI
tengamos finalmente el audio disponible en la mesa de mezclas, participan diferentes
equipos de las cuales vamos a hablar un poco de las mas significativas:

Lineas RDSI

COURSE

CADDY

IMPACT

BC2000D (Sistema de enrutamiento, mezcla y proceso de audio)
Mesa digital audio AEQ ARENA

A NS e
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Los equipos que estan en negrita son los referentes al sistema de llamadas en
concreto que integramos con los demds equipos que existen actualmente en las
instalaciones de produccion de Miramon.

Estos equipos deben estar conectados entre ellos tanto por el parte de audio como
del parte de control como hemos visto en el apartado 4.4.a) Funcionamiento. Todo esto
para que funcione como un solo bloque de audio-codificadores + Matriz digital. Vemos en
la figura 5.1 como seria la conexion entre ellos de forma simplificada:
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Figura 5.1 Conexion de los distintos equipos del Systel 6000
Vamos a explicar los equipos esenciales que conforman el bloque Systel 6000:
5.2.a) Tarjeta de comunicaciones RDSI (COURSE):
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Figura 5.2 Tarjeta de comunicaciones Course
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El equipo Course es un conjunto de hasta 10 tarjetas de comunicaciones ubicadas
en un rack de 4 unidades de altura y con fuente de alimentacion redundante. Hay tres tipos
de tarjetas; a nosotros nos interesa la tarjeta de comunicaciones RDSI (ISDN) o
V35/X21 multiformato de 2 canales.

La funcion principal de una de estas tarjetas es la funcién de un Audio-codificador.
Su funcion es establecer uno o dos canales de audio bidireccional entre dos puntos
distantes, bien sea para recibir una cronica telefénica, para transmitir con alta calidad el
programa de un comentarista deportivo o para establecer un enlace entre dos estudios. En
el punto distante se colocard un teléfono u otro Audio-codificador que reciba la sefial
digital y la convierta en audio.

Simplificando un poco, y ayudandonos de la figura 5.3, vemos que a la entrada de
un Course llega una linea RDSI, de la cual obtenemos 2 salidas de audio analdgicas gracias
a un convertidor. En el proceso de retorno por su parte, entran dos sefales analdgicas y de
salida tenemos un RJ45 cuyo destino serd el oyente que mediante su audio-codificador
recibird la sefial digital y la convertira en audio:

538151

PRJ45—A B Bl B————— RDSI In 11
S AudIn a1l ———————— Aud.Out.11.7 SSiE
20020 Aud.n 11,2 Aud.Out11.2 SRERLE

Figura 5.3 Proceso interno de un Course

5.2.b) Convertidor A/D y D/A (CADDY):

Figura 5.4 Convertidor CADDY

El CADDY es basicamente un convertidor de 12 sefiales analogicas estéreo a 12
sefiales digitales estéreo AES-EBU y un convertidor de 12 sefiales digitales estéreo AES-
EBU a 12 sefiales estéreo analdgicas. Internamente, se trabaja siempre con una resolucion
de 24 bits, tanto en conversion A/D como en conversion D/A.

La etapa de comversion A/D convierte senales de audio estéreo analdgicas en
senales digitales AES-EBU a 24 bits y frecuencia de muestreo establecida por la senal de

sincronismo externa o interna.

En la etapa de conversion D/A por su parte, las 12 sefiales AES/EBU son
convertidas a 12 sefiales analdgicas estéreo mediante la conversion D/A.

Es importante conocer la frecuencia de muestreo empleada en estas sefiales
externas y la frecuencia de trabajo interna (48kHz por defecto).

Las senales AES/EBU externas pueden llegar con cualquier frecuencia de muestreo
a la entrada del CADDY, ya que éste dispone de un circuito convertidor de frecuencia de

Proyecto Fin de Carrera de Mikel Garcia Azkue 44




muestreo en cada entrada digital AES-EBU, llamado SRC (sample rate converter). Vemos
mejor en el siguiente fragmento del plano:

;;55:[?; Aud.In.1 AES.Outd %ﬁ’ P.5A~AT3
“a3503 | Aud.In.2 AES.Qut.2 W P.5A—AT4
W Aud.in.3 AES.Out.3 W P.5A—ATD
=305 | Aud.In.4 AES.Cut. 4 W P.5A—ATE
W Auding AES.Qut.B W P.EA-ATT
o307 | Aud.In.& AES.Out.6 W P.5A—ATE
“a3508 | Aud.In7 AESOUtT ————F BLA-A1Y
“oamsme | Aud.In.g CADDY AES.Qut.B
W Auding u)l AES.Out.8
3511 | Aud.n 10 AES.Out, 10
—a | Audini A/D AES.OuL 11
eamn | Aud.n12 AES.Qut12 536525
m Audind3 Aud.Out.d 530526
——  Audin14 Aud.Qut, 2 To3e527
Audnds Aud.dut 3 W
Aud.In 16 Aud.Cut, 4 Toamsz0
Audind? Aud.Out.s W
Aud.n18 Aud.Oute
Aud.Ir19 Aud.Out.? %
Aud.n 20 Aud Ot B ——
Aud.nZ1 Aud.0ut.9 %
Aud.In. 22 Aud Out 10 F———
Aud.Inz3 Aud.Cut 11 %
Aud.In. 24 Aud Out 12 F———
F.5.A 013 9’% AEEInA Aud.0ut.13 %
P.5A~D14 F’W AESIn.2 Aud.Out 14—
F.5.A-015 PW AESIn3 D/ A Aud.Out 15
P.5.A D16 F’W AES.In.4 Aud.Qut 16
P54 017 B—————— AESInS Aud Out 17
P.5A-DTR P’m AESIN.G Aud.Out, 18
P.5A D19 F’w AEEIN.7 Aud.Cut.19
AESIn.8 Aud.Qut.20
AEEIn8 Aud.Out 21
AESIN10 Aud.Out.22
AEE N1 Aud.Out .23
AESInAZ Aud.Out. 24

Figura 5.5 Entradas/Salidas de un CADDY

5.2.c) Matriz digital de audio sumadora y distribuidora (IMPACT):

= o Lt

0 T TR T o e

Figura 5.6 Las tres matrices Impact
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El IMPACT es una matriz digital de audio sumadora y distribuidora de hasta 60x60
circuitos digitales estereofonicos AES-EBU (AES-3), (120 X 120 monofénicos), por
bloque, en nuestro caso 32 X 32. Cada modulo basico IMPACT dispone de 12 entradas y
12 salidas digitales estereofonicas AES-EBU (AES 3). Todas las entradas pueden sumarse
sobre todas y cada una de las salidas. Cada entrada puede distribuirse a todas y cada una de
las salidas.

A través de las diferentes opciones de software adquiere su plena funcionalidad
adecuada a cada aplicacion, bien sea de forma individual o en combinacidon con otros
equipos. El control y configuracion de IMPACT se puede hacer desde un PC conectado a
la red E@sy.

Pueden afadirse al sistema la cantidad necesaria de equipos AEQ convertidor
multiple AD & DA, para transformar entradas y salidas AES- EBU en analdgicas. En
nuestro plano vemos expresada como en la figura 5.7.

535101 e Es o |225201
_ 939101 | n. g 22
535102 535202
—3mi05 ] AESIn2 IMPACT AES.Out.2 oo
W AFS.In.3 M AFS.Out. 3 W
i) o oo [
_ 233105 | n outs 232205
% AES.In.6 AES.Out.6 %
305 ] AESInT T (| AESOutT
535100 igz‘:”'g igg‘gu:‘z 535200
_ 535109 | n e |22
535110 535210
W AES.In10 AES.Out 10 W
35117 ] AESInI AES.Oub 11— —
ARSI AES.Qut 12
W SYNC.AES.In SYNC.AES.Out —— B
1 \D.Port/] EASY Bui
T LVD.Port.2
B RS-422

Figura 5.7 Entradas/Salidas digitales de la matriz

5.2.d) Systelset:

Systelset es un sistema de intercomunicacion integrado que complementa al sistema
Systel 6000 de forma que pone a disposicion del usuario, en nuestro caso el operador de
radio, todas las herramientas que necesita para interactuar con el sistema. Es un sistema
para facilitar la interaccion del operador con la persona que ha llamado y para ello esta
formado por un teléfono y altavoces para su mayor facilidad.
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Figura 5.8 Apariencia del Systelset

En la figura 5.8 vemos un poco como es el procedimiento de una llamada que es
previamente escuchado por el operador de la radio mediante el sistema Systelset.

Tenemos dos lineas digitales de audio que vienen de la matriz Impact y con un
previo paso por un patch pannel, se introducen en la mesa digital. En una de ellas se
introducira todo aquello referente a Intercom (linea de intercomunicacion con el oyente) y
PFL (pre-escucha), y en la otra todo aquello referente al programa: el master como el
AUX.

Como se aprecia en la figura 5.9, en el Systelset empleamos la primera linea de
audio, la de intercom, ya que la conversacion entre la persona de la llamada y el operador
no nos interesa que entre en el programa, solo nos interesa que se comuniquen entre ellos
antes de entrar en el programa. Systelset nos da la opcidon de mantener la conversacion
mediante un teléfono o sino directamente escuchando al del teléfono por los altavoces.

Tenemos esa linea de audio de intercom dentro de la mesa digital para lo que
queramos, normalmente no se utiliza. A la salida, pasa por un patch pannel y después por
un convertidor de AES a linea analdgica, ya que el Systelset trabaja en analdgico. Del
convertidor obtenemos dos canales: L y R. Estos dos canales los multiplexamos en un
RJ45 y lo introducimos en el Systelset para que el operador pueda hablar con el otro. Por lo
que el operador estaria escuchando al del teléfono, pero ahora falta que el del teléfono
escuche la respuesta del operador.

Para ello, la linea de audio, solo la de intercom, lo convertimos a digital para
meterlo en la mesa por si la necesitamos, y de la salida de la mesa ird al CC donde esta
toda la equitacion Impact, Course,... con el que devolvemos la respuesta al del teléfono.

En el plano ‘A.4. Control 01 Parte Telefonia’ del ANEXO A esta mas detallado,
pero la figura 5.9 nos puede ayudar.
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5. Implementacién

Vienen dal IMPACT
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Figura 5.9 Diagrama funcional de la llamada usando el Systelset

En la practica, el operador ve en la pantalla tactil una llamada entrante. Para
intercomunicar con el oyente, pulsa el boton de INTERCOM vy de esta manera habla
mediante el teléfono sin pasar al aire la llamada. Después de la conexion previa, la llamada
esta dispuesta para entrar en programa (si fuese necesario), pulsando la tecla PGM en la
pantalla tactil.

Dentro del Systelset, el diagrama de funcionamiento seria la siguiente:
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Figura 5.10 Diagrama funcional interna del Systelset
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5.2.e) Otros Equipos:
BC2000D:

Suma, distribuye y procesa hasta miles de entradas y salidas de audio situadas en un
solo control central o distribuidas en distintos lugares. Cubre plenamente las necesidades
de encaminamiento y distribucion de audio digital y analdgico en Centros de Produccion
de Programas de Radio y Television y otros escenarios similares.

Caracteristicas generales:

* Permite el envio, entre varios emplazamientos, a través de lineas de
telecomunicaciones, de varios canales de audio mono o estéreo y del ancho de
banda necesario para cada aplicacion.

* Facilita conexiones adicionales de datos con tasa binaria configurable.

* Acepta y extrae canales de audio de forma totalmente flexible: analogicos a nivel
de linea o micro, digitales AES 3 y SPDIF y digitales AES 10 MADI.

* Al estar basado en un router, el sistema no solo transporta audio entre centros,
ademas lo encamina dentro de cada centro al lugar requerido.

* La configuracion de todos los equipos de una red se puede preparar previamente en
un ordenador y descargarla al sistema cuando esta lista. Ademads, puede actualizarse
ON-LINE desde cualquier ordenador conectado a la red.

* El control puede ser local en cada equipo o centralizados para todos los equipos de
la red desde un conjunto de ordenadores.

Tiene a disposicion distintos modulos de entrada / salida, proceso y enrutado, pero
el que corresponde a nuestra situacion es la siguiente:

BC 2202: Mddulo de entradas/salidas digitales AES/EBU. 4 entradas y 4 salidas
estereofonicas en formato AES/EBU, (configurables individualmente como SPDIF)

aisladas por transformador. Todas las entradas y salidas con convertidores de frecuencia de
muestreo (SRC). 4 GPI y 4 GPO. Conectores RJ 45.

MESA DIGITAL AEQ ARENA:

AEQ ARENA es una mesa de mezclas digital para aplicaciones de radiodifusion,
especialmente disefiada para el control de emisiones "On Air"” y adaptable a distintas
situaciones de trabajo de la radio actual. Incorpora todas las caracteristicas bdasicas
necesarias en ese tipo de entornos: corte automatico de monitores, corte de tos, fader start,
control de la sefializacion, sefnales de control para la automatizacion de equipos externos,
gestion de comunicaciones externas, intercomunicacion, etc.

Una de sus principales cualidades es la capacidad de enrutamiento. El sistema es
capaz de realizar mas de 30.000 puntos de cruce. Esta potencia de enrutamiento permite
por ejemplo, que todas las salidas del sistema sean sumables y re-enrutables a otras salidas,
crear tantos buses N-1 como salidas haya disponible.
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Sencillez y potencia de control se combinan para hacer viables tanto las
necesidades mas basicas de operacion, como las avanzadas.

5.3.-Calculos

Debiamos saber de antemano los recursos que necesitaba cada programa para
producir sin problemas su grabacion. Los controles donde se graban los programas mas
importantes debian de tener mas llamadas a disposicion que los demas controles.
Debiamos distribuir los audio-codificadores Course entre los controles de radio segun el
flujo que manejaban cada control diariamente. Se hicieron reuniones con los responsables
de los programas radiofonicos de Miramon. A partir de ahi, las fases de calculos fueron las
siguientes:

* Distribuir las lineas de audio-codificadores segun las necesidades de cada control.

* Sabiendo cuantas multitarjetas Course necesitabamos, calcular la cantidad de los
demas equipos que conforman el Sistema Systel 6000.

* Crear los grupos de multiconferencia ‘Multiplex’ para cada control, indicando
cuantos y qué lineas de audio-codificadores irian a cada control de radio.

5.3.a) Distribucion de los Course:

Diariamente se graban programas en directo como Euskadi Irratia y Euskadi
Gaztea. Paralelamente en otros controles se graban boletines de informativas y otras
grabaciones para su posterior emision.

Contratamos 14 audio-codificadores Course, para abastecer los 6 controles con los
que contamos en la actualidad en Miramon, esto nos aseguraba contar con 28 llamadas
convencionales repartidas segin nuestras necesidades.

Distribuimos la cantidad de Course segin las necesidades de cada control o cada
programa. Comentar también que la aplicacion Systel 6000 que corre en el PC Server,
ofrece la posibilidad de ir configurando cuantas lineas de Course queremos que tenga cada
control en cada momento. Pero en principio distribuimos la cantidad de llamadas
basandonos en lo decidido en las reuniones previas con los responsables de la radio.

El mayor flujo de informacion lo maneja Euskadi Irratia. Necesitdbamos crear de
antemano grupos de multiconferenia ‘Multiplex’ para cada control, donde se detallasen
cuantos y qué Course se dirigian a cada control.

En principio, cada control tiene su Multiplex asignado con su nombre, y cada vez
que inicia sesion con su correspondiente grupo, aparecen en pantalla sus lineas telefonicas
asignadas a ese grupo en concreto. De esta manera, al arrancar el programa desde el Pc
Systel del control de radio, nos aparecen en pantalla los Course correspondientes asignados
a ese control.

Aunque hayamos asignado un grupo ‘Multiplex’ ha cada control, podemos afiadir o
quitar lineas Course cuando veamos necesario, o incluso abrir el ‘Multiplex’ de otro
control en tu PC remoto si es necesario. Estas caracteristicas de los ‘Multiplex’ se aprecian
mejor en el apartado 4.4.c) Concepto ‘Multiplex’ y la funcion del operador.
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Resumiendo, repartimos los 14 Course con los que contamos, entre los 6 controles.
Para ello analizamos las necesidades de cada control y repartimos los recursos como
vemos en la figura 5.11.

COMNTROLOT  [Euskadi lrratia (directo)] ————— @ BCOURZE
CONTROLDZ  [Boletines informativos] —» X COURSE
CONTROLO3 [Grabaciones) —————» 1 COURSE
COMNTROL 04 [Grabaciones] —» 1+12 COUREE
CONTROLOS [Euskadi Gaztea] —» 1+ COURSE
CONTROL 0B [Grabaciones] — » ZCOURSE

14 COURSE

Recursos RDSI COURSE DESTING
2252-2262  |Framel1-Coursel [Contral 1
2203-2263  [Framel1-Course2 [Control 1
22542264 [Frame1-Coursed [Control 1
22552265 [Framel1-Coursed [Control 2
2266-2266  [Framel1-Courseb [Control 3
2267-2267  [Framel1-Coursef [Control &
2268-2268  [Framel-Course? [Control &
2259-2269  [FrameZ-Coursel|Control 1
2271-2281 FrameZ2-Courge2 [Control 1

100 22722282 |Frame2-Coursed |Contral 1

1M 22732283 |Frame2-Courgsed |Contraol 2

12| 22742284 |Frame2-Coursef |Control 4

13| 2275-2285 Frame2-Courseb |C4-C5 {un canal a cada control)

14 2276-2286  |Frame2-Course7 |Contraol &

0 |00 (= | LA [ L [ =

Figura 5.11 Distribucion de los Course y los recursos asignados a cada control de radio

Vemos en la figura 5.11 que un Course tiene dos recursos, dos lineas telefonicas
por asi decirlo. Para acceder a ellas en este caso, debemos marcar 943012252 o0 943012262
en nuestro primer caso.

Los Course estan divididos en dos Frames, en dos bloques diferentes y no
dependientes del otro bloque.

Tomando el control 01 como ejemplo, podemos apreciar como escogimos 3 Course
de cada Frame. Esto es debido a la redundancia del sistema: esto nos garantiza de que si
falla un Frame, aun tendremos a nuestra disposicion 3 lineas de Course para salir del
apuro.

Segun los célculos, 14 Course eran suficientes para abastecer las necesidades
telefonicas de los seis locutorios. Sabiamos que toda sefial de audio analdgico debia ser

digitalizada antes de usar como entrada en la matriz digital Impact.
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De los Course obtenemos 14 sefiales digitales AES/EBU por lo que debiamos tener
a nuestra disposicion 2 equipos de CADDY, ya que cada uno puede hacerse cargo de 12
sefiales AES/EBU.

Entrando a calcular la capacidad de la matriz Impact, observamos las
entradas/salidas de las que disponiamos. El nimero de entradas y salidas es la misma:
tenemos 6 controles de radio a las que van dos lineas de audio AES/EBU a cada control, y
dos de salida respectivamente de cada control. Si ha esto le afiadimos las entradas y salidas
de los Course que hacen 14 lineas AES/EBU, necesitdbamos por lo menos (14+12) 26
entradas y 26 salidas en nuestra matriz digital. Cada modulo Impact es de 12X12 lineas
AES/EBU digitales por lo que con 3 Impact teniamos todo cubierto y con holgura para
futuras prestaciones.

Concluyendo los calculos, eran necesarios:

* 14 Multitarjetas de comunicaciones Course
* 2 Convertidores CADDY
* 3 Matriz de audio sumador y distribuidora Impact

El planteamiento final de la instalacion se ve dibujado en el plano ‘4.1. Sistema
RDSI’ en el ANEXO A.

5.4. Conexionado de los equipos

Podemos diferenciar dos tipos de conexionado a la hora del funcionamiento del
sistema.

Uno seria toda aquella instalacion correspondiente al proceso de la linea de audio
para las distintas fases de la llamada telefonica. Y segundo, el conexionado de control de
los equipos a gestionar para que el software sea flexible y féacil de usar: el conexionado de
los PCs de los controles con el PC servidor de Systel trabajando conjuntamente con los
distintos equipos Systel. A continuacion vemos la conexion de red E@sy entre los distintos
dispositivos:

5.4.a) Red E@SY

A través del puerto E@sy, RS-422, se puede controlar desde uno 6 varios PC
remotos, los equipos equipados con el software E@sy. En nuestro caso, podremos
controlar e incluso configurar los Impact y Course de nuestro proyecto. Para ello
disponemos de algunos programas especificos para cada equipo, con el que configurar la
matriz, entradas, salidas...a nuestras necesidades.

El software basico que incorporan los equipos E@sy de serie permite controlar
desde un PC todos los equipos conectados a un mismo bus de control a través de una red
(LAN o WAN) con comunicacion IP, como vemos en la figura 5.12.

Como se puede apreciar en la imagen, los equipos Impact y Course estan
conectados entre ellos mediante RS-422. Pero el cerebro de todo esto esta en el servidor; El
IMPACT (u otro equipo E@sy) que realice la funcion de Servidor se conectara al PC a
través de una conexion serie RS-232, para ello necesitaremos un adaptador de RS-232 a
RS-422 como se aprecia en la imagen, que en nuestro caso lo llevan integrado
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internamente los Course y por lo tanto no necesitamos conversion externa alguna. Los
demas equipos se conectaran a este Course por el puerto RS-422 (Bus E@sy).

Control
Remoto IP

Servidor

Bus de control E@sy

Cliente 1  Cliente 2 Cliente n

Figura 5.12 Diagrama de la red de control de datos

R5-232 RS-422
RS232 @ o a 0 @
PC Impact #1
IEX
Impact #2
Impact #3

Figura 5.13 Interconexion de control de los tres Impact

A parte del puerto E@sy, conectamos los tres Impact entre ellos, ya que entre los
tres queremos completar un bloque compacto, donde cualquiera entrada pueda a ir a la
salida elegida de cualquiera de los Impact. Resumiendo, queremos obtener una matriz de
36X36 y no tres matrices independientes de 12X12 como se aprecia en la figura 5.13.
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PARALEL LVD 1 PARALEL LVD 2

PARALEIRLYVD 1 PARALEL LVD 2

PARALEIRLYVD 1 PARALEL LWVD 2

Figura 5.14 Interconexion de bloque de los tres Impact

Todos los IMPACT de un bloque se unen a través de un bus paralelo denominado
LVD BUS, para lo que se incorporan en el trasero del equipo dos Conectores micro D de
68 contactos hembra (SCSI-2/3). Conectamos los IMPACT de un mismo bloque con los
cables incluidos con los equipos, realizando un bus en paralelo entre los conectores Paralel
LVD de los distintos equipos que formen parte de la instalacion, tal como se muestra en el
diagrama de arriba.

5.4.b) Distribucion/Conexion de los equipos Systel

Vemos a continuacion algunas iméagenes de como quedo la instalacion de los
equipos.

En la figura 5.4.1 observamos los dos CADDY de los que contamos. Vemos repleto
de cables DB25; los de la derecha son entradas y salidas analdgicas conectadas con los
Course; y los de izquierda con sefiales digitales AES entre la matriz Impact y Caddy. Los
cables azules son de sincronismo, provenientes en /oop desde un generador de sincronismo
AES.
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Figura 5.4.1 Bdo CADDY

En la figura 5.4.2 por su parte, apreciamos los tres Impact que conjuntan una matriz
digital de audio 36X36. Para que se comporte como solo un bloque, estan conectados entre
si mediante la conexion LVD Port. Aparte de las entradas y salidas AES, vemos a la
derecha como estan conectados con RS-422 para conformar la red E@sy y posteriormente
sea gestionado por el PC Systel.

Figura 5. 4.2 Cableado pact

En la figura 5.4.3 vemos la situacion en el rack del Pc servidor Systel y el Pc
servidor Backup de Systel. Este ultimo, para tener redundancia en el sistema por si falla el
primero.
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F igura5.4.3 Pc servidor Systel y el Pc para el back up

Figura 5.4.4 es la correspondiente a los 14 course divididos en dos frames. Entradas
de RJ45 de linea RDSI (cable blanco). Cables grises referentes a los cables ANALOG Cl1 y
ANALOG C2 con contenido de audio analdgico conectados con los Caddy. Y por
supuesto, los cables RS-422 para la red E@sy. Vemos que en la parte izquierda se hace la
conversion de RS-232 proveniente del PC Systel a RS-422 y de ahi en loop se conectaran
todos los Course e Impact.

5

Figura 5.4.4 Cableado de los 14 Course
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5. Implementacion

En la figura 5.4.5 vemos la apariencia del rack entero con los servicios Systel ya
instalados.

AYUNDAL

)

= m® tE om ax oo

S —

Figura 5.4.5 Apariencia del rack destinado a los quipos Systel
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5. Implementacién

En la siguiente figura 5.4.6 observamos el patch de contenido de red con los que se
abastecen los PC remotos de todos los controles de radio. El de arriba es el switch.

W 01ATED
| ¢

———

20 21 22 23 24 .

F?gura 5.4.6 Patch de contenido de red

En la figura 5.4.7, parte delantera de los convertidores D/A y A/D CADDY y de los
tres equipos Impact que conforman la matriz digital de audio.

(i)
fiii}

(i}

T
i)

Figura 5.4.7 Parte delantera de los Caddy e Impact
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5. Implementacion

Observamos en la figura 5.4.8 todos los componentes para el monitorizado del
servidor Systel. Monitor para gestionar todo el software del Systel 6000 en contacto con el
Pc Servidor.

“AYUNDAI
g =}

.!

me———
Figura 5.4.8. Monitor y teclado para el manejo del Pc servidor
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5. Implementacion

En la figura 5.4.9, arriba de la imagen vemos todo el patch de audio (A,B,C,D)
donde se estructura de mejor manera para visualizar a donde van las lineas AES digitales o
de donde vienes. Seguidamente se ven las lineas de RDSI dirigidas a los 14 course. Y

posterioremente todos los Course.

Figura 5.4.9. Patch de audlo lineas RDSI v las tar]etas de Course

Apreciamos en la figura 5.4.10 una estacion Systelset y la pantalla tactil encima con
una sesion abierta. El periférico que usa el operador para meter las llamadas al aire o

mantenerlas a la espera.

—

Figura 5.4.10 Systelset en un control de radio
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5. Implementacion

Por ultimo en la figura 5.4.11 vemos la fuente de sincronismos y el distribuidor de
sincronismo AES/EBU con los que abastecen los Impact y Caddy.

& FA00PD2

'HAZARDOUS VOLTAGE INSIDE

Figura 5.4.11 Tarjetas de sincronismo y su correspondiente distribuidor

5.5. Instalacion software Systel 6000

El sistema del Systel 6000 viene con una mochila que hay que instalarla en el
servidor.
En el servidor instalamos los siguientes programas y por este orden:

E@SY SERVER
SYSTEL SHARING SERVER

E@SY RESOURCE MANAGER (es el que nos sirve para configurar los
COURSE,IMPACT)

SYSTEL SHARING SETUP ( es el que nos sireve para configurar el SYSTEL
6000 (los Usuarios,Multiplex,ETC..)

EL DRIVER HARDLOCK

SYSTEL 6000 Realtime Control (es la aplicacion que utilizamos para el
programa).

Comenzamos por la configuracion de los equipos a través del RESOURCE
MANAGER, metiendo el usuario y contrasefia que por defecto son:

Usuario: ADMINISTRADOR
Password: AEQ
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Luego pasamos a la configuracion del Systel 6000, con el SYSTEL SHARING
SETUP, metiendo el usuario y contraseiia adecuados. Aqui creamos los grupos y usuarios
que nos conviene.

Una vez hecho esto podemos comenzar. Es imprescindible para que funcione que
tengamos arrancados el E@SY SERVER y el SYSTEL SHARING SETUP en el servidor.

Es un sistema que puede funcionar para su control, a través del PC Servidor solo o
con otros PCs.

En nuestro caso, tenemos el servidor mas otros seis puestos instalados en cada
control de radio. A cada uno de ellos hay que instalarles el SYSTEL 6000 REALTIME
CONTROL vy darles una direccion IP.

Vemos ilustrados algunos de los pasos en las siguientes figuras:

En la primera figura vemos los equipos que estan conectados entre si mediante la

red Easy. El Impact que observamos se refiere al conjunto de los tres Impact conforman el
bloque de 36X36. Si vemos que los equipos estan conectados, es posible su control remoto.

*E E@sy Server for Windows NT /2000 x|

File Setup Help

1B PC - [COM1]

I [001] COURSE
I [002] COURSE
------------ (=} (004] IMPACT

COM1: 38400,5,1,N | ON-LINE (1]

Figura 5.5.1 Equipos conectados en ese momento
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En la figura 5.5.2 pos su parte observamos la diferente informacion de todos los
multiplex que disponemos y cudles y cuantos Course se le han asignado a ese multiplex en
concreto. El nimero de circuitos definido aqui determina el nimero de lineas de CODEC
que van a aparecer en la ventana de control. Asi el usuario puede elegir el multiplex

adecuado cuando arranque.

Multiplex's Configurations

Configuration Hame |Phone—Buok |Matlix Node| Mode IntCom |Hode Aux Mode Matrix | ;l
ZUZEMEKDA El AGEMD 4 Mormal IntCom Maode | Maormal Aux Mode Marmal Matriz Mode
EIHFEI 5 El AGEMND 4 Mormal IntCam Mode | Maormal &ux Mode Marmal Matrix Mode
_| prueba frame 2 4 Mormal IntCom Mode | Mormal Aux Mode Mormal b atrix bode
_|KOMTROL 3 El AGEMND 4 Mormal IntCom Mode | Mormal Aux Mode Mormal Matriz Mode
_|KOMTROL 4 El AGEND 4 Mormal IntCom Mode | Mormal Aux Mode Mormal Matriz Mode
_|KOMTROL 5 GAZTEA El AGEMND 4 Mormal IntCom Maode | Marmal Aux Mode Marmal Matriz Mode
_|KOMTROLE El AGEMD 4 Mormal IntCom Mode | Mormal Aux Mode Marmal Matris Mode

_|KOWTROL 1-10LIN El AGEMD 4 Mormal IntCom Maode | Mormal Aux Mode Mormal b atris Mode LI

+ = a

Circuit's Configurations Total m Groups with access

Position | Circuit Hame Description | - Hame -
M m F1-C4K1 FRAMET CODEC 4 KANAL 1 P ADMINISTRATOR
02 FRAMET CODEC 4 Kala, F1-C4K2 | FRAME1 CODEC 4 KANAL 2 TECHICO
03 FRAMET CODEC 5 Kahla, F1-C5K1 FRAMET CODEC & KaNAL 1
04 FRAMET CODELC 5 KANA, F1-C5K2 | FRAME1 CODEC 5 KAMAL 2
+ = - i #15et groups with access
Thiz screen configures Multiplex, with itz circuits associated. Remember to give access to the groups. s Sawve changes x Dizcard changes
A bultiplex will only work in groups with access. & Exit & Exit

Figura 5.5.2 Diferentes ‘Multiplex’ con sus recursos asignados
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En la figura 5.5.3 apreciamos que podemos administrar los permisos que puede
tener cada usuario, para restringir algunos derechos si son perjudiciales para otros usuarios.
El usuario ADMINISTRATOR no tiene restricciones. El usuario TECNICO por su parte
vemos que tiene restringidas algunas funcionalidades en funcion de las tareas que
desempefie cada operador.

User's Levels Level's Rights and Permissions

Name ;I Description Enabled
W[ b aster Input Gain v
Master Dutput Gain il
Main IntCom Button i
Main Intcon lnput G ain v
Main Intcor Output Gain W
Main PFL Button I
Main Aux Button i
Main S Input G ain i
Main Sus Dutput Gain i
Dial ¥
Meszages 7
IntCom 7
Ondir V¥
PFL v
Al v
Information Label i
Input Gain v
COutput Gain vV
Codec Setup (il
Coding Mode Change Allowed i
Wait & 1D V¥
Agenda W
Pl Qutput Gain v
Add Aux Circuit |
Disable Circuit r
= Save Levels & Phones I
= Right Master Panel I
+ = a 7 57 Save Phone online 7
Thiz zcreen c:u:unfigu_res the u_&er's Ievel_s. o N/ Save change& x Dizcard change&
ADMINISTRATOR iz a special level without restrictions. & Exit & Exit

Figura 5.5.3 Ventana para administrar los derechos
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Vemos en la figura 5.5.4 la agenda con la que contamos en el control. Desde esta
ventana se hace la gestion de la agenda que serd usada por los audiocodecs. Vemos el
numero y el tipo de codificacion de audio. Si el campo ‘Phone Book’ estuviese en blanco,
la agenda telefonica seria la agenda comun definida en la aplicacion Resource Manager,
pero como no es el caso, nos permite utilizar una agenda diferenciada para el programa.

Phone-Books Phone-Book's Numbers

Description == Name | Number Codification | =]

» | FILOTALABRIT 0348203636 .722 - Statigtical
| PILOTAATAND I 0343444555 G.722 - Statigtical

| PILOTA-ADARRAGA 039412314086 G.722 - Statistical

| PILOTA-ARITZBATA 0943830012 (5.722 - Statistical

_|FUTBOLAANOETA 0943446534 (5.722 - Statistical

| FUTBOLA-SADAR 0948292475 (5.722 - Statistical

| FUTBOLA-S MAMES (0944395641 5.722 - Statistical

FUTBOLA-MENDIZOR 0945154140 5.722 - Statistical

BrUTEOLAGAL  JETEeEean 5.722 - Statistical

| MIRAMAR JALUREGLA 0943310837 5.722 - Statigtical

| FMACEILEO 0946734212 G.722 - Statistical

| TRAFIKDA 0944063344 (5.722 - Statistical

| AUD-NACION PRESS 0917022838 (5.722 - Statistical

| AUD-HNACIONAL 0916556105 (5.722 - Statistical

_|MADRIL O PEREZ 0913896133 5.722 - Statistical

_|MADRID-FORTA 0917131034 G.722 - Statistical

_|IRUREAEGOITZS, 0348291530 G.722 - Statigtical

z _| BARMA- E ZUNZUNE 0937369572 5.722 - Statigtical LI
+ = & 0 00 + = a 7 00
Thiz screen configl_ues the diffe_lents phone-b_ooks th_at can be used in a multip_lex. ] \/ Save ch‘_anges x Discard changes
It arw phone-book is not associated to a multiplex, will use the phone-book defined in E&sy Server. & Exit & Exit

Figura 5.5.4 Agenda telefonica
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Vemos en la siguiente figura las 72 entradas y salidas que completan la matriz
conjunta Impact. 4W significa que la conexion es de 4 hilos, de ida y vuelta.

Circuit Management

ETeleIS 04 11 72x72 Circuits Eall Circuit Number JESHIEGY ~]
Circuit| Short Inputs 4w |Stereo| -« Circuit| Short Dutputs 4% |Stereo|

4 INTEA401 | INTERKOM KOWNTROL 1 4 u b INTk£01 | INTEREOM KOMTROL A I [

| | 01-R  PFL-KOT PREESCU. KONTROL 1 ~ O | [01-FR PFLEM PREESCU. KOMTROL 1 v r

| | 02-L PGM-KOT | PROGRAMA KONTROL 1 4 O [ 02-L PGM-EOT PROGRAMA KONTROL | r

| | 02-R (ALK ALKILIAR KONTROL 1 v O | | 02-R AUKEDT  ALKILIAR KONTROL | [

| [ 03-L INTEKOZ | INTERKOM KONTROL 2 4 O | | 03-L INTE-KOZ2 | INTERKOM KONTROL 2 | r

| | 03-R | PFL-kDZ PREESCUCHA KONTROLZ | ™ O | | 03-R | PFLKOZ PREESCUCHA KONTROLZ | W r

| [ 04-L PGM-KO2Z | PROGRAMA KOMTROL 2 v O | [ 04-L PGM-KOZ2  PROGRAMA KOMWTROL 2 v [

| [ 04-R AUSKODZ  AUAILIAR KONTROL 2 ~ O | | 04-R AUKKODZ  AUSILIAR KONTROL 2 I r

| [ 05-L [INTKD3 | INTERKOM KOMTROL 2 ~ O [ 05-L INTK-RDZ | INTERKOM KOMTROL 2 v r

| | 05-R | PFLKDOZ PREESCUCHA KONTROL 2 | W O | | 05-R |FFLKO3 PREESCUCHA KONTROL3 | W [

| | 06-L PGM-KO3  PROGRAMA KOMTROL 3 4 O | [ 05-L PGM-KO3 PROGRAMA KONTROL 3 v r

| [ 05-R AUKKDZ | AUKILIAR KONTROL 2 ~ O | | 06-R AUKKD3Z  AUKILIAR KONTROL 3 | r

| [ 07-L [INTK-D4 | INTERKOM KONTROL 4 v O [ 07-L INTR-RD4 INTERKOM KOMTROL 4 | r

| | 07-R | PFL-K04 PREESCUCHA KONTROL 4 W O | | 07-F |PFLKD4 PREESCUCHA KONTROL4 |~ W r

| [ 08-L PGM-KO4 | PROGRAMA KOMTROL 4 ~ O | [ 08-L PGM-KO4  PROGRAMA KOWTROL 4 v r

| [ 08-R AU<KD4 | ALEILIAR KONTROL 4 v O | | 08-FR AUXKD4  AUKILIAR KONTROL 4 | r

| [ 09-L [INTR-GZT | INTERKOM GAZTEA v O [ 09-L INTR-GZT | INTERKOM GAZTES v [

| | 09-R PFLGZT | PREESCUCHA GAZTEA ~ O | | 09-R PFLGZT  PREESCUCHA GAZTEA v r

| | 10-L |PGM-GZT | PROGRAMA GAZTEA ol O | | 10-L PGM-GZT  PROGRAMA GAZTEA ~ r

| | 10-R |AUX-GET | ALKILIAR GAZTEA v O | | 10-R AUKGZT | ALXILIAR GAZTEA v [

| [ 11-L [INTEKOE | INTERKOM KONTROL 6 4 O | | 11-L INTE-KOE | INTERKOM KONTROL 6 | r

| | 11-R |PFLKDE PREESCUCHA KONTROLE | W™ O | | 11-R | PFLKOG PREESCUCHA KONTROLE | W r

| | 12-L |PGM-KOE | PROGRAMA KOMTROL & v O LI | [ 12-L PGM-KOE | PROGRAMA KOMTROLE v [ LI

From this screen you can insert labels to the_matfix qircuits. To canfigure a newy rnatris select its nodel e — Beerd) dbeaes

Egnphtzadnzip daovn box. 44 represents dwire circuit, If you zelect 44 the input and output labels will Vg % Exit x % Ext

Figura 5.5.5 Entradas/Salidas de la matriz Impact
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5. Implementacion

Por tultimo en la figura 5.5.6 observamos la conexion que se estd usando justo en
ese momento. Se ve que el auxiliar (AUX) del ‘Kontrol 6’ se ha emparejado con el canal 2

del codec4 del Frame?2.

¥ IMPALT Realtime Control

File Configuration  Schedule  Help
- el

)
=
*
==
=
=

INTK-K01
INTK-K02

IHTK-K04

-
N":E
[} e}
= |92
= =
=|&|2

PFL-K04
PGM-KD4
AUX-K04

bl
=
| =

—
—
—

| F2C2K1|
F2-C2-K2 Il

F2-C3-K1| Il

F2-C3-K2| Il

F2-C4-K1| Il

AT T

Take Salvo » [ Lo

BTN | easic LEveL

ETE CETEl 112 [Ausiiier koMTROL 6

T T e |

[

Ad]

OUTPUT |O-23-R |FRAME2 CODEC 4 KAMAL

Salvos
ek <Empky: <Ermpty < ety < ety < Empty
ek <Empky: <Ermpty < ety < ety < Empty
ek <Empky: <Ermpty < ety < ety < Empty

(4]

READ OMLY
Presets
LClear Full
|t [Hutput

Take All cly

EE‘ Basic Level

Figura 5.5.6 Conexion matricial llevada a cabo en ese momento
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5. Implementacion

5.6. Simulacion llamada

Veremos a continuacion ciertas imagenes sacadas del PC Systel del control central,
desde la cual hemos abierto una sesion del Control 3:

En la primera figura 5.6.1 vemos un ‘Multiplex’ llamado ‘Kontrol 6°, abierto en el
Control03, donde vemos que en este Multiplex se le ha asignado un Course (Frame2
codec5). Sus dos lineas son las reflejadas como 2274 y 2284. Para contactar desde un
teléfono fijo o mévil con el control deberiamos de llamar al 943012274 o 943012284, ya
que al fin y al cabo la conexion se trata de una linea telefonica. La conexion estaria
establecida en cuanto el operador de radio aceptase la llamada.

Cada linea corresponde a un circuito de 4 hilos, asociado a un canal de CODEC.
Vemos también que como no hay una llamada establecida, las opciones estan en gris, sin
activar.

Fis Setup Help

il

943012274 943012284

INTCOM INTCOM
WAIT WAIT

—

PFL PFL
gg
FRAMEZ2 CODEC 5 KANAL 1 FRAME2 CODEC 5 KANAL 2

INTK

E@e  OEeowws  [ECERwwomon Moo X N
Figura 5.6.1 Dos recursos del codec 5

En la figura 5.6.2 vemos la agenda. En la parte izquierda vemos qué tipo de lineas
son esos numeros telefonicos. Cada llamada necesita un 0 por delante, ya que son llamadas
exteriores:

* @G.711-Law A: esta compresion la utilizamos para llamadas convencionales a fijos o

moviles.
* (3.722-Statistical: esta por su parte a los destinatarios con audicodecs de RDSI.
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5. Implementacion

Audio Mode
G -L:

v

Quick Access

Hurmnbers

UDA IKASTARDAK

UDA [KASTAROAK

TRAFIKOA

SABIN ETXEA

PILOTA-OGETA

PILOTA-LABRIT

PILOTA-GALARRETA,

0943310831

0943310837

09440633544

0946611188

0946160632

0948203636

943337071

G.711
L1 - Normal
L2 - Nomal

MPEG LIl 128K
Imux

AUTDSYNC
No

Figura 5.6.2 Agenda visto desde el Systelset

Figura 5.6.3; podemos marcar el nimero si no esté en la agenda.

u p Proyecto Fin de Carrera de Mikel Garcia Azkue

Figura 5.6.3 Marcacion del numero

Info

G711
L1 - Hormal
L2 - Normal

MPEG LIl 128K
Imux

AUTOSYNC
No

69




up

5. Implementacion

En la siguiente figura apreciamos que con las teclas que hay en la parte derecha,

controlamos la ganancia de las diferentes opciones.

943012284

INTCOM

LEVELS

=
5]
&
p
3
3
&
5
=]

FRAME2 CODEC 5 KANAL 2

(I recuco T 1 I

Figura 5.6.4 Niveles de ganancia variables
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5. Implementacién

En la figura 5.6.5 hacemos la simulacion de una llamada, llamando a un niimero
movil, marcando manualmente el nimero. Vemos que al establecer la llamada se activan
las opciones de Wait, On Air, AUX,...y es aqui donde entra en accién el operador de radio.

SSEIES|

Fl= Setip Help

Dial [002.05]

0628559331

- [06285693231] G.711 - Law A ‘
INTCOM

ON /OFF Ready

[ 1|[ FRAME2 CODEC 5 KANAL 1

FRAMEZ2 CODEC 5 KANAL 1 FRAME2 CODEC 5 KANAL 2

AUX

Figura 5.6.5 Simulacion de una llamada entrante

Por ultimo en la figura 5.6.6 vemos la accidon para colgar la llamada o para guardar
el numero en la agenda.

Fls Sstup Help

CLOSE

HANGUP 943012284

SAVE PHONE INTCOM

Close connhection?

&% Reset « Yes ‘ X No ‘

FRAME2 CODEC 5 KANAL 1 FRAME2 CODEC 5 KANAL 2

MASTER DESCRIPTION

PROGRAMA AUX DESCRIPTION Al
Figura 5.6.6 Accion de terminar la llamada
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CAPITULO VI:

CONCLUSIONES Y LINEAS
FUTURAS
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6.1. Introduccion

El sistema Systel 6000 implantado en las instalaciones de Miramon es muy flexible
en cuanto a las posibilidades que ofrece y en cuanto a la adaptacion que pueda tener de
cara al futuro.

Hemos mencionado con anterioridad que la telefonia sobre IP puede que sea un
concepto muy a tener en cuenta y que empresas como AEQ no lo han pasado por alto. De
hecho, Systel 6000 estd adaptado a la posible integracion de VoIP en su sistema, pero de
esto hablaremos a continuacion, cuando mencionemos un poco las posibilidades que pueda
tener el sistema de llamadas de Miramon de cara al futuro.

Por tultimo definiremos las conclusiones finales que hemos obtenido con la
realizacion de este proyecto y de si hemos cumplido los objetivos fijados antes de empezar
con este proyecto.

El capitulo se divide en:
6.2. Lineas futuras en la produccion radioféonica de Miramon

6.3. Conclusiones

6.2. Lineas futuras en la produccion radiofonica de Miramon

Hemos adelantado un poco en el apartado 3.2.2 Alternativa de Futuro: VolP, que
en el futuro el sistema mas rentable y el que mas se utilizara serd la de Voz sobre IP.

De hecho, en las instalaciones nuevas que se estan utilizando como, los estadios de
fatbol, ha habido casos en las que se han encontrado con tomas de redes LAN
exclusivamente, en detrimento de las tomas RDSI habituales.

Pero antes de adentrarnos en la voz IP de cara al futuro de la radio de Miramon, uno
de los cambios a corto plazo seria la de empezar a usar las salidas digitales de audio AES
que ofrecen los audio-codificadores, en vez de las salidas analdgicas.

Hemos mencionado durante la memoria del PFC de que dentro la digitalizacion
sufrida en las instalaciones de Miramon, se empez6 a digitalizar el control de radio
destinado a la emision en directo de Euskadi Irratia. La mesa de mezclas y el router
BC2000 de este control son digitales pero los restantes controles atn trabajan en analdgico,
por lo que necesitaban trabajar con audio analdgico. Visto esto, decidimos que los Course
trabajasen con audio analdgico y no con digitales, por si necesitasen audio analdgico para
cualquier situacion en aquellos controles.

Los controles de radio de Miramon se iran digitalizando poco a poco como ya se ha
hecho con el control destinado al directo de Euskadi Irratia, por lo que en futuro cercano se
iran implantando mesa digitales y distintos dispositivos digitales.

Si empezasemos a usar las salidas digitales de audio AES que ofrecen los audio-

codificadores, en vez de las salidas analogicas, ahorrariamos los equipos CADDY que se
emplean en la actualidad para digitalizar aquellos audios analogicos provenientes de los
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6. Conclusiones y Lineas Futuras

Course. De este modo los audios estarian en condiciones de entrar en la matriz digital de
audio Impact, sin previo paso por los convertidores.

Vemos en la figura 6.1 el paso que ahorrariamos si activasemos la salida digital en
las tarjetas Course, y de esta forma conectarlos directamente a la matriz digital de audio
Impact.

COURSE

[omz] = s @

L1 R
i1 B DAL

L
e 11— b 1LY

: L

=— | A1l ——————astfu 111
| Mee il AedOut111)

T

P

IMPACT

= A C.T%%]
aung [ WPACT | o
MR o WO
e T
TS e
P ARSAT
e [
AL AL
:: T
LVELParLl LASY
[T =T ﬁ ey
Fi-dsi

Figura 6.1 Fragmentos de plano suprimiendo los convertidores CADDY

Pasando ahora a un futuro no tan cercano pero si inminente, hablamos de la
incursion de las comunicaciones de voz sobre IP.

Todo indica que los sistemas de telefonia se inclinaran mas hacia el lado de la
telefonia sobre IP, mas aun con el crecimiento de las conexiones de banda ancha de hoy en
dia. Atn asi VoIP presenta algunos inconvenientes que han impedido que se haya
extendido demasiado; como la calidad de una conexion VolP, ya que se puede ver afectada
por problemas como la alta latencia (tiempo de respuesta) o la perdida de paquetes. Las
conversaciones telefonicas se pueden ver distorsionadas o incluso cortadas por este tipo de
problemas.
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De todos modos, con la evolucion tecnoldgica de la telefonia IP va a superar estos
problemas, y se estima que reemplace a la telefonia convencional en el corto plazo, por lo
que seria interesante pensar en VoIP como posible futuro sistema a implantar en las
instalaciones de produccion radiofénica de Miramon, no solamente para contactar con las
Unidades Moviles de la radio si no que incluso como el sistema de telefonia general para
todas las secciones de EiTB, pero nosotros no entraremos en ese aspecto.

De hecho, con todo este sistema Systel 6000 de AEQ, no necesitariamos muchos
cambios en el sistema de multi-conferencia, ya que en realidad los que sufririan el cambio
seria los audio-codificadores Course, ya que son los que se encargan de codificar la linea
telefonica, cualquiera que sea, en audio para su posterior utilizacion.

En este proyecto concreto, se decidid trabajar con lineas RDSI y por estd razon se
contrataron modulos especificos de COURSE para soportar lineas de RDSI.

Una opcidn de cara al futuro, seria la de utilizar otros moédulos de COURSE que
actualmente estan en el mercado, con el que trabajariamos con VolIP y de una linea IP
obtendriamos el audio necesario para el resto del sistema.

El moédulo de COURSE referente a las telefonia sobre IP seria la tarjeta de
comunicaciones TCP/IP, la cual es un audio-codificador digital doble bidireccional para
conexion a través de ethernet con protocolo TCP y/o UDP. Puede realizar una conexion
ethernet con uno o dos canales de audio independientes.

Respecto a las tarjetas de comunicaciones TCP/IP, la conexiéon IP puede
establecerse dentro de una red privada (LAN), una red publica (servicio contratado a un
ISP que une dos o mas LAN corporativas) o mediante Internet. Una vez establecida esta
conexion IP, el envio de audio es totalmente bidireccional entre los dos equipos COURSE.
El sistema es totalmente independiente del soporte fisico de la red por lo que, mientras se
provea conectividad IP entre los equipos, es posible usar router inalambricos (wireless),
redes de cables, redes por satélite, etc.

Esto nos obligaria a re-equipar las Unidades Mdviles (UM) con audio-codificadores
IP para establecer la conexion con los equipos de la produccion radiofonica de Miramon
como vemos en la figura 6.2. Con el tiempo, se ahorraria dinero con estas conexiones con
los UM, ya que estarian dentro de un servicio ya contratado para otros aspectos pero del
que se aprovecharia el ancho de banda para usarlo para transmitir vos sobre ella.
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6. Conclusiones y Lineas Futuras

UNIDADES MOVILES EiTB

Audiocodificador IP

MIRAMON (EiTB} Audio Anlog.

Figura 6.2 Diagrama simple conexion IP con los UM
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6. Conclusiones y Lineas Futuras

En la siguiente figura vemos el panel trasero del mdédulo Course TCP/IP:

Entradas/Salidas
audio analogica

}\ Conector RJ45 para
conexion IP

Figura 6.3 Panel trasero del modulo Course TCP/IP
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6.3. Conclusiones

Recordando los objetivos fijados antes de empezar con el proyecto de implantar en
la produccidén radiofénica de Miramon, un sistema de llamadas adecuada a las exigencias
del centro y de los tiempos que corren, podemos decir que hemos completado los objetivos
a seguir y hemos implantado un sistema flexible y de garantias para el futuro de las
instalaciones de EiTB.

A continuacion reflexionamos sobre algunas de las conclusiones que sacamos al
finalizar el PFC:

* Se ha integrado la parte telefonica de la produccion radiofonica a la digitalizacion
que estaba sufriendo las instalaciones de Miramon.
Se ha implantado un sistema de multi-conferencia que se complementa con la
matriz digital de audio BC2000, que serd la columna vertebral de la produccion
radiofonica de Miramon en el futuro.

* Se ha puesto en funcionamiento un sistema multi-conferencia que gestiona
comunicaciones de audio exteriores basadas en las lineas telefonicas RDSI, por lo
que no ha habido que sufrir cambios a la hora de comunicarse con las Unidades
Moviles via RDSI.

* Mediante la centralizacion del software Systel 6000 en el Control Central, de donde
se controlan las necesidades de los seis controles de radio mediante el Pc Servidor,
se ha evitado estar instalando audio-codificadores en los controles de radio cuando
hubiese algun cambio, y por lo tanto, se ha evitado llevar las lineas telefonicas
hasta los citados controles y hacer cambios en la infraestructura.

* Se ha obtenido mayor facilidad y flexibilidad a la hora de gestionar las llamadas
entrantes en el programa para el operador de radio, gracias al terminal Systelset con
el que se ha facilitado la interaccion con el oyente antes de meterlo al aire, y gracias
a la pantalla tactil con el que se visualiza las llamadas con los que se cuenta y las
opciones que se tiene.

* Se ha integrado un sistema adaptado a sufrir cambios en el futuro y compatible a
diferentes sistemas de telefonia como puede ser VoIP en un futuro no tan lejano.
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ANEXO A:
PLANOS Y DIAGRAMAS
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Una vez elegido el sistema a instalar y después de calcular los equipos necesarios
para cubrir sin problemas las necesidades de las instalaciones radiofonicas de Miramon,
empezamos con la planimetria del proyecto. Los planos en cuestion se han entregado en
formato pdf y ajenos a la memoria.

A continuacion definimos brevemente lo que se planifica en cada uno de ellos:

A.1. Sistema RDSI

Es el plano donde se escenifica como hay que conectar entre ellos los distintos
equipos que conforman el Systel 6000.

Empezando por las tarjetas COURSE que reciben la sefial RDSI y de ellas obtienen
dos sefiales analogicas.

Como posteriormente esas sefiales se conectan al convertidor A/D CADDY, con el
que convierten las dos sefiales analogicas en una senal digital de audio AES/EBU.

Las sefiales digitales entran en la matriz digital de audio IMPACT. Todo esta
instalacion se realizo en el Control Central.

Vemos también como es la interconexion de todo el sistema del CC con los
distintos controles de radio, a donde se envian dos sefiales digitales de audio a cada control
de radio.

A.2. Lineas RDSI

En este plano vemos los pares telefonicos que tenia contratados EiTB, de las cuales
14 lineas de RDSI estan dirigidas para el proyecto de mejora del sistema de llamadas Systel
6000.

A.3. Distribucion racks

En el siguiente plano se aprecia como se distribuyeron los equipos del sistema Systel
dentro del rack ubicado en el CC. EI rack R2313 esta destinado totalmente a los equipos
dirigidos al pleno funcionamiento del Systel 6000.

A.4. Control 01 Parte Telefonia

Se afiadi6 a este plano ya existente sobre un control de radio de Miramon, todo lo
referente desde que recibe dos sefales de audio digitales provenientes del CC y como se
distribuyen dentro del control. Pero en el plano que se facilita en este PFC aparecen solo
los sistemas que intervienen para que el sistema de telefonia funcione correctamente.

Vemos como llegan dos lineas de audio desde el CC al router BC2000 para su
posterior gestion particular del control y como se conexionan esas lineas de audio con el
Systelset para su posterior manejo de la llamada por cargo del operador de radio, explicado
anteriormente.
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ANEXO B:
PLIEGO DE CONDICIONES
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CARACTERISTICAS A TENER EN CUENTA DEL COURSE

Hay contratado en EiTB un servicio de telefonia de 50 pares, de las cuales 16 lineas
estan contratadas para el uso de RDSI (con su correspondiente tarjeta) y de esas 16 lineas
necesitamos 14 RDSI para el sistema Systel, ya que tenemos 14 modulos Course a nuestra
disposicion.

Eso conlleva tener disponibles 14 RJ45, cada uno para meter a la entrada de su
moddulo Course.

Dentro del Course, de cada RJ45 sacamos dos seiales de audio analdgico desde
ANALOG C1 y ANALOG C2:

ALDG
out IN
Fi :
o @ @ @ Salidasfentradas
= =~ 4‘-__________-——”"' analdgicas de audio
ANALOG C2

:
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Figura B.1 Parte trasera de un Course, modulo RDSI - V35/X21

Proyecto Fin de Carrera de Mikel Garcia Azkue 83




Dentro de los modulos que ofrece la tarjeta de comunicaciones RDSI (COURSE),
el que utilizamos en este proyecto es el siguiente:

Modulos de comunicaciones RDSI - V35/X21:

Entradas y salidas analdgicas.
- Balanceadas por transformador, con filtros de RF incorporados, regletas de
conexionado tipo HARTMANN 4 puntas.
- Impedancia de entrada:> 6 KQ
- Nivel méximo: + 22 dBv.
- Convertidores A/D de 24 bits.
- Impedancia de salida: < 50 Q
- Nivel méaximo: + 22 dBu.
- Convertidores D/A de 24 bits.

Interfaces de audio digital.

- AES/EBU (AES-3), con transformador.

- Frecuencias de muestreo soportadas: desde 16kHz hasta 48kHz.

- Convertidores de frecuencia de muestreo (SRC): rango 1:3 y 3:1, 24 bits reales sin
truncar, independientes en entradas y salidas.

- Entrada de sincronismo externo AES-11.

- Rango dinamico en el SRC: 128 dB.

- THD + ruido en el SRC @1kHz: -117 dB.

- Doble interfaz AES/EBU para entradas monofénicas independientes (con distintas
frecuencias de muestreo), configurables a una sola entrada dual.

- Formato: conectores DB-9.

Interfaces de comunicaciones.
RDSI: Interfaz “S” 2B+D compatible Euro RDSI (ETS 300 012, ETS 300 125, ETS
300102), formato RJ-45.
Interfaz “U” 2B1Q compatible ANSI (ANSI T1.601-1992, T1.602-1996, T1.607-
1998), formato RJ-11.
Punto a Punto: Interface fisico RS 422. Conectable a V.35 o X.21, formato DB-25
hembra.

Protocolos ISDN soportados.
- Euro ISDN.
- National-1, en variantes SESS, DMS-100 y EWSD.

Otros interfaces.
- Datos auxiliares: DB-9 hembra, RS-232, asincrono, 8 bits de datos, sin paridad,
1bit stop.
Velocidad configurable.
- Control remoto: DB-9, RS-422 multipunto full-duplex 38400.
- Control remoto: DB-9, RS-232.

Alimentacion.

Autorrango, desde 90 a 250 VAC, 50/60Hz, con correccion automatica del factor
de potencia.
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Normativa.
Compatibilidad Electromagnética EN 50081-1,EN 50082-2
Marcado CE

CARACTERISTICAS A TENER EN CUENTA DEL CADDY:

Las salidas analdgicas de audio entran en el Caddy mediante conectores DB25.
Las salidas digitales AES-EBU correspondientes a estas entradas se obtienen en dos
conectores DB25 macho.

CARACTERISTICAS A TENER EN CUENTA DEL IMPACT:

Para la entrada a un modulo Impact (12x12), se usan 2 DB25 hembra 1-6 AES In 'y
7-12 AES In.

Para la salida 2 DB25 AES Out 1-6 y 7-12 AES Out.
Para entrar al patch, se separa cada linea AES para tenerlo a mano en el match.

Entrada al BC2000D en RJ45, con capacidad para cuatro 4 entradas de audio
digitales cada uno:
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)
S

BC-2202
LEDs 'Tx' y 'Rx": indican la actividad de Ilas

Tx Rx / comunicaciones entre esta tarjeta y la tarjeta controladora.
OO
\ﬁw(;) LED 'HW ERROR': indica un error en el arranque de la
ERROR tarjeta. Se encendera al arrancar el sistema y debera
permanecer apagado durante la operacion normal.

< Conector _ tipo RJ45 '1': 4 entradas digitales
estereofonicas con formato AES3. Cada entrada dispone
de un SRC que permite ajustar automaticamente distintos
formatos de sefial AES/EBU.

—

9| & Conector tipo RJ45 '2": 4 salidas digitales estereofénicas
con formato AES3. El formato por defecto es 48kHz vy
24bits.

Conector tipo RJ45 '3': 4 entradas independientes
configurables como entradas de proposito general 'GPI'.

Conector tipo RJ45 '4": 4 salidas independientes
configurables como salidas de propoésito general 'GPO'".

OO0
oPo%0lo
05925%
Q202050
o¥aRne
03030/0
020869
a90909%

0505050

o

o)
o
0
1

Figura B.2 Tarjeta de entada y salidas digitales AES

CONECTORES:

ANALOG C1 Y ANALOG C2:

Conectores de entrada y salida de audio analdgicas. Dispone de 4 conectores de 4
contactos, dos para entrada y dos para salida.

ANALOG C1
our IN

a O | m}

+ +
Figura B.3 Conector Analog C1
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RJ45 (Para la entrada al Course):

El conector RJ45 lo usamos para la linea RDSI Interface S (la utilizada por la

norma Euro ISDN).

El conector RJ45 une el adaptador de terminal incluido en el equipo con el punto de
acceso a la red RDSI. El pinado de este conector es estandar y se refleja en la siguiente

Vista Frontal

diagrama:
8765432 1 Nﬂmero1de Cable Conexiones
e 2
K T V+
T S T Ve
5 e Rx V+
E 6 e T™X V-
7
8

Figura B.4 Conector RJ45 para entrada Course

RJ45 (Para la entrada a la mesa BC2000D):

1" Inputs __|'2' Outputs '3' GPI "4 GPO
7 8 IN2 (IR)N |OUT 2 (1IR)N |GND GPI2 | GND GPO2
; 7 IN2(1IR)P |OUT 2 (IR)P_|GPI2 GPO2
6 IN3(2ZL)N |OUT3(2L)N |GND GPI3 | GND GPO3
5 5 IN4(2R)N |OUT 4 (2R)N | GND GPI4 | GND GPO4
] 4 IN4(2R)P |OUT 4 (2R)P |GPl4 GPO4
3 IN3(2L)P |OUT3(20L)P |GPI3 GPO3
3 2 INT(IL)N |OUT1(1L)N |GND GPI1 | GND GPO/
) 1 IN1(1IL)P |OUT1(1)P |GPH GPO1
Chasis | GND GND GND GND

Figura B.5 Conector RJ45 para entrada router control radio

DB25 MACHO Y HEMBRA:

En la etapa de conversion A/D en el CADDY, las sefiales analogicas entran en dos
conectores DB25 hembra, los cables son DB25 machos (Al 12M), analégicas:
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STEREO CHANNELS 712 STEREO CHANNELS 16

EPpue———— (Foooocococooad) ) (4 -

© (Lorssses e @ © (proessienssl) @ FeMAE  MALE |© ,
ANALOG STERED CHANNELS 7-12 STERED CHANNELS 16

ANALOG IN STEREQ CHANNELS 1-6 AMALOG IN STEREO CHANNELS 7-12 DIGITAL OUT STEREQ CHANNELS 1-6 DIGITAL OUT STEREO CHANNELS 7-12
IN1L+ PIN1 IN7TL+ PIN1 QOUT AES 1+ PIN1 OUTAES 7+ PIN 1
INTL- PIN14 INTL- PIN14 OUT AES 1 - PIN 2 OUTAES 7 - PIN 2
IN1TR+ PIN2 INTR+ PIN2 OUTAES 2+ PIN3 OQUTAES 8+ PIN3
IN1TR- PIN15 INTR- PIN15 OUT AES 2 - PIN 4 OUT AES 6 - PIN 4
IN2ZL+ PIN3 INGL+ PIN3 QUT AES 3+ PIN & OQUTAES 9+ PIN 5
IN2L- PIN16 INEL- PIN16 OUT AES 3 - PINB OUT AES 9 - PIN &
IN2ZR+ PIN4 INSGR+ PIN4 QUT AES 4+ PINT OUTAES 10 + PINT
IN2ZR- PIN1T IN8R- PINIT OUT AES 4 - PINB OUT AES 10 - PIN 8
IN3L+ PINS IN9L+ PINS QUT AES 5+ PIN9 OUTAES 11 + PINS
INJL- PIN18 INSL- PIN18 OUT AES 5 - PIN 10 OUT AES 11 - PIN 10
IN3JR+ PING IN9R+ PING OUT AES 6+ PIN 11 OUTAES 12+ PIN 11
IN3JR- PIN19 IN9R- PIN19 OUT AES 6 - PIN 12 OUT AES 12 - PIN 12
IN4L+ PINT IN10L+PINT GHD Carcasa
IN4L- PIN20 IN10L-PIN 20
IN4R+ PINB IN10R+PINS
IN4R- PIN21 IN10R-PIN 21
INSL+ PIN9 IN11L+ PIN9
INSL- PIN22 IN11L-PIN 22
INSR+ PIN10 N1 R+PIN10
INSR- PIN23 IN11R-PIN23
INGL+ PIN11 IN12L+ PIN11
INGL- PIN24 IN12L-PIN 24
IN6ER+ PIN12 IN12R+PIN12
IN6R- PIN 25 IN12R-PIN25
GHND SHIELD (PANTALLA) GND SHIELD (PANTALLA)

Figura B.5 Conector DB25 para conversion A/D y su pinado

Las salidas digitales AES EBU correspondientes a estas entradas se obtienen en dos
conectores DB25 Macho, pero los cables son dos hembras DB25 (DIO 6ST).

En la etapa de conversion D/A por su parte, las sefiales provenientes del Impact al
Caddy vienen en cables de DB25 machos (DIO 6ST) y entran en dos conectores DB25
hembra. Las salidas analdgicas por su parte se trasladan en cables DB25 (Al 12M)
hembras:

STEREQ CHANNELS 7-12 STEREQ CHANNELS 16

(Facaooonsossd) W o (B o oancand) o 8 YO © @
FEMALE |©© © (sl ) @ @\ .| ©| MALE
DIGITAL AESJ’EBU STEREQ CHAMMELS 7-12 STERED CHANNELS 1-6

Las conexiones de |as salidas analégicas son:

Las cenexiones de las entradas digitales son:

ANALOG OUT STEREO CHANNELS 1.6 ANALOG OUT STEREO CHANNELS 742

OUTA L+ PIN 1 oUT7L+ PIN 1
DIGITAL IN STEREQ CHANNELS 1.6 DIGITAL IN STEREQ CHANNELS 712 PR s PSS i
INAES 1+ PIN1 INAES 7+ PIN 1 OURTRS Ak CUT IR Ei2

OUT1R- PIN 15 OUT7R- PIN 16
INAES 1 - PIN2 INAES7 - PIN 2

ouT2L+ PIN 3 oUTEL+ PIN 3
INAES 2+ PIN3 IN AES 8 + PIN 3

ouT2L - PIN 16 ouTaL- PIN 16
INAES2- PIN 2 INAES 8 - PIN 4 :

oUT2R+ PIN 4 OUTER+ PIN 4
INAES 3+ PINS INAES 9+ PIN 5

OUT2R- PIN 17 ouTaR- PIN 17
INAES3 - PING INAESS - PIN &

OUT3L+ PIN § ouTaL+ PIN &
IN AES 4+ PINT IN AES 10 + PIN7

OUT3L - PIN 18 ouTaL - PIN 18
INAES 4 - PIN S IN AES 10 - PIN &

OUT3R+ PIN 6 OUTSR + PIN 6
IN AES 5 + PIN9 IN AES 11+ PIN 9

OUT3R- PIN 19 OUTIR- PIN 19
INAES 5 - PIN 10 IN AES 11 - PIN 10

ouT4L+ PIN7 ouT10L+ PIN 7
IN AES 6+ PIN 11 IN AES 12+ PIN 11

ouT4L- PIN 20 ouTH0L- PIN 20
INAES 6 - PIN 12 IN AES 12 - PIN 12
P oz oUT4R+ PIN 8 OUT10R + PIN 8

OUT4R- PIN 21 OUT10R - PIN 21

oUTS5L + PIN g oUTHL+ PIN 9

OUT5L - PIN 22 oUTHL- PIN 22

OUT5R+ PIN 10 OUT 1R+ PIN 10

OUT5R- PIN 23 OUT 1R~ PIN 23

oUTGL+ PIN 11 OUT 2L + PIN 11

oUT6L- PIN 24 ouT12L— PIN 24

OUT6 R+ PIN 12 OUT12R + PIN 12

OUT6R- PIN 25 OUT12R - PIN 25

GND SHIELD [PANTALLA) GND SHIELD [PANTALLA)

Figura B.6 Conector DB25 para conversion D/A y su pinado

PUERTO DE CONTROL E@SY (RS-422).

El puerto de control RS-422 dispone de un conector de cuatro contactos, dos para
transmision y dos para recepcion. Por un lado, permite conectar el equipo a un PC (es
necesario ademas un convertidor estandar RS-232/RS-422 para realizar esa conexion con
el puerto serie del PC que en nuestro caso nos facilita internamente el Frame Course) v,
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por otro lado, permite conectar varios equipos en paralelo para formar una red E@sy. La
conexion es:

TX- X+ [RX- [RX+

Figura B.7 Conector RS-422

DIAGRAMA CONEXIONES RED E@SY:

Vemos en el siguiente diagrama como todos los dispositivos Systel se conectan
mediante RS-422 entre ellos para compactar un bloque que seran controlados por los Pc-s
clientes y en gran medida por el Pc Servidor del Control Central.

= CONTROL1 CONTROLZ CONTROL3 CONTROL4 CONTROLS CONTROLE
E@sy Server
RS232
RS-422 RS-422 RS-422 RS-422
RS-232 || || |
[T} wl
: :
2 2 . o c
O O = o O
e < < <
il i o = =
= = = = =
=
& &
|18 1'%

Figura B.8 Diagrama conexion de control Red E@sy
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DIAGRAMA TIPO DE CABLES:

Vemos en la figura B.9 los distintos cables que se usan para la conexion entre ellos
de los dispositivos Systel.

COURSE

s | s B B B T o ”

EEEEEEs

P RJ45
(ROSH

ANALOG C1 ANALOG C1

DB25 tacho (Al 12M) DB25 Hermbra (Al 120

T
DBE25 Hembra (D10 BET) DB25 Macho (D10 BST)

DE25 Macha (DIOBET) DEZ5 Hembra (D10 BET)

IMPACT

Figura B.9 Tipos de cables usados en los distintos dispositivos Systel
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ANEXO C:
PRESUPUESTO
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El siguiente presupuesto estd completado integramente por los equipos ofertados
por AEQ. Solo estd presupuestado la parte de telefonia de Systel 6000 en ella, todos los
equipos restantes que conforman la parte radiofénica de Miramon ya estaban instalados y
en funcionamiento antes de integrar la parte telefonica en ella.

Cantidad  Material Precio Precio

unidad total

(€) (€)

2 | RACKS de 19’ , 4U con capacidad para hasta 10 tarjetas 1656 3312
procesadoras de audio, incluye software Course
14 | Codec de 2 canales (estereo) — COURSE (DRA-CODEC) 1080 15120
14 | Adaptador de terminal ISDN universal con interface S/U — 363 5082
(DRA-TA1)
3 | Convertidor multiple A/D D/A: 24 entradas analogicas mono 1861 5583
a 12 salidas digitales estéreo AES/EBU y 12 entradas
digitales estéreo AES/EBU a 24 salidas analogicas- CADDY
6 | Cable conexion DB25 macho para entradas analogicas de 34 204
Caddy — (Al 12M)
6 | Cable conexion DB25 hembra para salidas analogicas de 34 204
Caddy — (AO 12M)
12 | Cable conexion Impact-Caddy DB25 macho-DB25 hembra, 6 49 588
salidas a 6 entradas digitales, 1 metro (DIO 6ST)
3 | Matriz de conmutacion (12X12 estéreo digitales). Controlada 2719 8157
por software. Sumadora y distribuidora — IMPACT 40
6 | Systelset 451 2706
1 | Software para Mesa de Multiplex y Sistema de 2235 2235
multiconferencia via RDSI 1? licencia — Systel6000
6 | Software para Mesa de Multiplex y Sistema de 1490 8940
multiconferencia via RDSI licencia adicional — Systel6000+
1 | Servidor PC sistema Systel 6000 1600 1600
6 | Terminal TPV Posiflex Fan less 1497 8982
1 | Mano de obra instalacion 2880 2880
1 | Mano de obra Ingeniero 7800 7800
PRECIO TOTAL: 73.393€
EL PROYECTO ASCIENDE A:

SETENTA Y TRES MIL TRESCIENTOS NOVENTA Y TRES EUROS
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ANEXO D:

CONCEPTOS A TENER EN
CUENTA
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D1. AES/EBU

El estandar audio digital llamé con frecuencia AES/EBU, conocido oficialmente
como AES3, se utiliza para llevar audio digital sefales entre los varios dispositivos. Fue
desarrollado por Sociedad audio de la ingenieria (AES) y Union que difunde europea
(EBU) y primero publicado adentro 1985, revisado mas adelante en 1992 y 2003. Las
versiones de AES y del EBU del estandar existen. Varios diversos conectadores fisicos
también se definen como parte del grupo total de estandares. Un sistema relacionado,
S/PDIF, fue convertido esencialmente como version del consumidor de AES/EBU, usando
los conectadores encontrados mas cominmente en el mercado de consumidor.

D2. Modos de codificacion.

La funcién principal de un AUDIOCODIFICADOR es establecer uno o dos canales
de audio bidireccional entre dos puntos distantes, bien sea para recibir una crénica
telefonica, para transmitir con alta calidad el programa de un comentarista deportivo o para
establecer un enlace entre dos estudios. En el punto distante se colocara un teléfono u otro
AUDIOCODIFICADOR que reciba la sefial digital y la convierta en audio.

Las caracteristicas del canal de comunicacion necesarias en cada una de estas
aplicaciones son distintas en funcion del tipo de audio a transmitir (voz o musica), de si es
mono o estéreo, del ancho de banda requerida ¢ del tiempo de retardo, etc.

Ancho de ) " Canal

. o o, Formato Retardo Disponible ;
Modo de codificacion ULLED il de audio ba;de;Ode aproximado® | en canales da;u;lalwt%;
MQODOS VOZ - Para transmision de woz con calidad
telefénica
G 711 LAW-A (EUROPA) 64Kbps Mono 3 BkHz 37 mseqg L1yl2 NO
G. 711 LAW-u (USA v JAPON) G4Kbps Maono 3.5kHz 37 mseg L1yl2 NO
MODOS ESTANDAR - Para transmision de voz con
calidad media.
G.722 STAT G4Kbps Mono TkHz 21 mseg L1yL2 NO
G.722 H221 64Kbps Mono 7kHz 20 mseqg L1ylL2 Sl

En los siguientes modos de codificacion,
misma codificacion:

el equipo transmite y recibe usando la

- G.711: Utilizando esta codificacion es posible generar y recibir llamadas de voz
y establecer comunicacion a través de ISDN con numeros de teléfonos de las

lineas analogicas basicas.

- G.722: Es el modo aceptado mundialmente para comunicacion bidireccional por
su bajo retardo, por lo que es el més utilizado en las aplicaciones de comentarista

y de transmisiones deportivas.

* El modo G.722 H221/H242 permite utilizar un canal auxiliar de datos
bidireccional simultaneo a la transmision de audio.
* El modo G.722 estadistico realiza un procesado en tiempo real de la senal
de audio que estd transmitiendo que le permite ajustar en cada momento el
ancho de banda, lo que mejora la calidad de algunas sefiales de audio, por
ejemplo la voz de un comentarista deportivo. En este caso no se dispone del

canal auxiliar de datos.
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D3. Generalidades sobre la ISDN/RDSI.

La ISDN (Integrated Services Digital Network) es un sistema de conexion
telefonica que permite establecer una comunicacion extremo a extremo totalmente digital.
En funcion del nimero de canales de 64 Kbps, existen dos tipos de enlaces ISDN: Enlaces
Basicos (BRI) y enlaces Primarios (PRI).

Los enlaces Basicos permiten el establecimiento de dos conexiones o canales de
datos simultdneamente cada uno con una capacidad de 64Kbps.

Los enlaces Primarios permiten establecer en Europa 31 canales de 64Kbps. y en
USA de 23 canales de 64 kbps

Para acceder a los servicios ISDN hay que suscribir una linea telefonica ISDN y a
la que conectar un equipo, tal como un audio-codificador, que disponga de un dispositivo
Terminal Adaptador ISDN que realice toda la gestion de establecimiento y mantenimiento
de las conexiones a través de las lineas telefonicas digitales ISDN.

El COURSE posee un Terminal Adaptador ISDN para enlaces Basicos (BRI) lo
que le dota de una capacidad de comunicacion de dos canales de datos independientes de
64Kbps. COURSE permite agrupar estos canales en un unico canal de 128 Kbps
duplicando el ancho de banda y el coste de la comunicacion.

D3.1. Tipos de conexion a enlaces Basicos RDSI.

Nos podemos encontrar dos tipos de conexion fisica a la ISDN: conexién a un
interfaz tipo U y conexidn a un interfaz tipo S/T.

El interfaz U es el que une la central telefonica con el abonado, es de dos hilos al
igual que en la telefonia convencional analdgica y s6lo admite conexion punto a punto (un
solo dispositivo conectado al interfaz).

El interfaz S/T se obtiene a partir del interfaz U pasandolo por un Terminador de
Red (TR1) situado en casa del abonado, es de 4 hilos y admite conexiéon multipunto de
hasta 7 dispositivos.

En Europa las compaiiias telefonicas ponen directamente la TR1 en casa del
abonado y fuerzan a que el acceso se realice siempre en interfaz S/T.

En resumen, en Europa el acceso se realiza siempre en interfaz S/T. Este esta
constituido por dos lineas de transmision una para cada sentido de la comunicacion, cada
una de las lineas debe estar terminada en cada uno de sus extremos con una carga de
100ohm. En el extremo de la TR1 la carga la pone la propia TR1. En el otro extremo la
carga puede estar situada en algin punto del cableado del bus (normalmente en el conector
mas alejado de la TR1) o en el interior de alguno de los equipos conectados a ¢él. El
COURSE dispone de dos “Jumpers” internos que permiten configurar si la terminacion se
realiza en el interior del equipo o no. Por defecto (configuracién de fabrica) dichos
“Jumpers” estan puestos realizdndose la terminacion (carga de 100ohm) de ambos sentidos
en el interior del equipo.
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En USA las compafiias no suministran el TR1 siendo el usuario el que debe
instalarlo si lo desea. Lo mas normal serd que no exista TR1 y por tanto el acceso sea en
interfaz U.

El TA (Terminal Adaptador) universal del COURSE admite los dos tipos de
conexion y para ello posee dos conectores ISDN, uno marcado con ETSI (RJ-45 8 pines)
para la conexion en interfaz S/T y otro marcado con ANSI (RJ-11 6 pines) para la
conexion en interfaz tipo U. El tipo de conexidn usada debe ser configurada en el “setup”
del equipo.

Aunque la ISDN pretende ser un estdndar se pueden encontrar diferencias entre los
protocolos implementados por diferentes paises. En Europa y otras zonas geograficas
existe un protocolo llamado EURO ISDN. Existen pequenas diferencias entre el EURO
ISDN entre los diferentes paises. Estas diferencias no afectan al COURSE.

D4. MODULACION

La amplia naturaleza de las sefiales analogicas es evidente, cualquier forma de onda
esta disponible con toda seguridad en el &mbito analogico, nos encontramos con una onda
original y una distorsion de la que tenemos que identificar la onda original de la
distorsionada. Aqui surge la necesidad del audio digital ya que nos permite separar de la
sefial original el ruido y la distorsion. La calidad de una sefial de audio no es funcion del
mecanismo de lectura, sino que parametros tales como respuesta en frecuencia, linealidad y
ruido son s6lo funciones del conversor digital — analdgico empleado.

En el proceso de conversion de la forma andloga a la forma digital y viceversa
aparecen tres términos matematicos o logicos basicos: el muestreo, la cuantizacion y la
codificacion. El muestreo es el proceso de tomar medidas instantdneas de una seal
analoga cambiante en el tiempo, tal como la amplitud de una forma de onda compleja. La
informacion muestreada permite reconstituir mas o menos una representacion de la forma
de onda original. Sin embargo, si las muestras son relativamente escasas (o infrecuentes),
la informacion entre las muestras se perdera. El teorema de muestreo o Teorema de
Nyquist establece que es posible capturar toda la informacion de la forma de onda si se
utiliza una frecuencia de muestreo del doble de la frecuencia més elevada contenida en la
forma de onda. En los sistemas telefonicos la velocidad de muestreo ha sido establecida a
8000 muestras por segundo. Una vez que la muestra y su valor han sido obtenidos, la
cuantizacion es el siguiente proceso para la reduccion de la sefial andloga compleja; éste
permite aproximar la muestra a uno de los niveles de una escala designada. Por ejemplo,
tomando una escala cuyos valores méximo y minimo son quince y cero, respectivamente, y
el rango esta dividido en 16 niveles, las muestras tendran que ser aproximadas a uno de
estos niveles. Hay que notar que el proceso de cuantizacion puede introducir un ruido de
cuantizacion; una diferencia entre el valor original de la amplitud muestreada y el valor
aproximado correspondiente a la escala seleccionada, donde la magnitud de este error
estara determinada por la fineza de la escala empleada.

Dentro de las distintas técnicas de conversion de senales, el sobremuestreo
(oversampling) aparece se ha hecho popular en los ultimos afios debido a que evita muchos
de los inconvenientes encontrados en los métodos convencionales de conversion digital —
analogica (en adelante DAC) y analdgica — digital (en adelante ADC), especialmente en
aquellas aplicaciones que requieren alta resolucion de representacion a baja frecuencia de
las sefiales. Los convertidores convencionales tienen dificultades a la hora de ser
implementados en tecnologia VLSI (Very Large Scale Integration). Estas dificultades son
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debidas a que los métodos convencionales precisan componentes analdgicos e sus filtros y
circuitos de conversion que pueden ser muy vulnerables al ruido y a las interferencias, sin
embargo estos métodos precisan una velocidad de muestreo mucho menor, la frecuencia de
Nyquist de la senal.

D4.1. PCM, Modulacion por Codificacion de Pulsos

Se basa como la anterior en el teorema de muestreo: " Si una sefial f(t) se muestrea
a intervalos regulares de tiempo con una frecuencia mayor que el doble de la frecuencia
significativa mas alta de la sefal, entonces las muestras asi obtenidas contienen toda la
informacion de la sefial original. La funcion f(t) se puede reconstruir a partir de estas
muestras mediante la utilizacion de un filtro paso — bajo". Es decir, se debe muestrear la
sefial original con el doble de frecuencia que ella, y con los valores obtenidos,
normalizandolos a un numero de bits dado (por ejemplo, con 8 bits habria que distinguir
entre 256 posibles valores de amplitud de la sefial original a cuantificar) se ha podido
codificar dicha senal.

En el receptor, este proceso se invierte, pero por supuesto se ha perdido algo de
informacion al codificar, por lo que la sefial obtenida no es exactamente igual que la
original (se le ha introducido ruido de cuantizacion).

Hay técnicas no lineales en las que es posible reducir el ruido de cuantizacion
muestreando a intervalos no siempre iguales.

D4.2. PROCESO MODULACION PCM

- Codificacion Analogica—Digital Modulacion de Amplitud de Pulso(PAM)

- Modulaciéon PCM

- Tasa de prueba
Codificacion Analogica — Digital

Este tipo de codificacion es la representacion de informacion analdgica en una sefial
digital. Por ejemplo para grabar la voz de un cantante sobre un CD se usan se usan
significados digitales para grabar la informacion analdgica. Para hacerlos, se debe de
reducir el n° infinito potencial posible de valores en un mensaje analogico de modo que
puedan ser representados como una cadena digital con un minimo de informacidn posible.

La figura D4.1 nos muestra la codificacion analdgica — digital llamada codec (codificador-
decodificador).

S—

Analog/digial

Tf"“f\f’“\ , = (| = T 12 A i 1 5 O

IL'.H!L'L ]

[, ST

Figura D4.1. Codificacion analogica — digital
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En la codificacion analogica — digital, estamos representando la informacion
contenida a partir de una serie de pulsos digitales (1s 6 0s).

La estructura de la sefial traducida no es el problema. En su lugar el problema es
como hacer pasar informacion de un nimero de valores infinitos a un niimero de valores
limitados sin sacrificar la calidad.

Modulacion de amplitud de pulso (PAM)

El primer paso en la codificacion analdgica — digital se llama PAM. Esta técnica
recoge informacion analoga, la muestra (6 la prueba), y genera una serie de pulsos basados
en los resultados de la prueba. El término prueba se refiere a la medida de la amplitud de la
sefal a intervalos iguales.

El método de prueba usado en PAM es mas eficaz en otras areas de ingenieria que
en la comunicacion de datos (informatica). Aunque PAM esta en la base de un importante
método de codificacion analogica — digital llamado modulacién de codigo de pulso (PCM).

En PAM, la sefial original se muestra a intervalos iguales como lo muestra la figura
D4.2. PAM usa una técnica llamada probada y tomada. En un momento dado el nivel de la
sefal es leido y retenido brevemente. El valor mostrado sucede solamente de modo
instantaneo a la forma actual de la onda, pero es generalizada por un periodo todavia corto
pero medible en el resultado de PAM.

Amplitude Amplitude
F'y i

{/r_\ / Time Time
A |

u. .n"u'l'.lh:':.' higl‘l.ﬂ b. PAM ﬁlgnill

Figura D4.2. PAM

El motivo por el que PAM sea ineficaz en comunicaciones es por que aunque
traduzca la forma actual de la onda a una serie de pulsos, siguen teniendo amplitud
(pulsos)(todavia sefial analdgica y no digital). Para hacerlos digitales, se deben de
modificar usando modulacion de cédigo de pulso (PCM).
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Modulaciéon PCM

PCM modifica los pulsos creados por PAM para crear una sefial completamente
digital. Para hacerlo, PCM, en primer lugar, cuantifica los pulsos de PAM. La
cuantificacién es un método de asignacion de los valores integros a un rango especifico

para mostrar los ejemplos. Los resultados de la cuantificacion estan representados en la
figura D4.3.

Amplitude
A S
4+ 19
+ 100
+075
+ (50 4
+ 125
000
—(025
{150 =
(75 o
- 100 +

T e S

v

Figura D4.3 Seiial PAM cuantificada

La figura D4.4 muestra un método simple de asignacion de signo y magnitud de los
valores para muestras cuantificadas. Cada valor es traducido en su equivalente binario
7-bits. El octavo bit indica el signo.

+024 (001 1000 =015 10001111 +125 01111101
+038 00100110 (50 11010000 +110 01101110
+048 00110000 - 050 10110010 + 090 01011010
+039 0100111 + 052 00110110 + 0BS 01011000
+026 00011010 + 127 ot +077 01001101

Figura D4.4 Cuantificacion usando signo y magnitud

Los digitos binarios son transformados en una sefial digital usando una de las
técnicas de colage digital—digital. La figura D4.5 muestra el resultado de la modulacion de
codage de pulso de la senal original codificada finalmente en sefial unipolar. Solo se
muestran los 3 primeros valores de prueba.
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000611000 0O0T1O0O0CI1II1IO OQ01T1TO0CO0O0CD

P a3 o B i

Direction of transfer

Figura D4.5 PCM

PCM se construye actualmente a través de 4 procesos separados: PAM,
cuantificacion, codage digital—digital. La figura D4.6 muestra el proceso entero en forma
de grafico. PCM es el método de prueba usado para digitalizar la voz en la transmision de
linea—T en los sistemas de telecomunicaciones en América del Norte.

PAM Quantization

GO01100000100110 «++ Binary 000
encoding
' + 127

Digital/digital
encoding

“ + 038 024

00110010000011000
1N e

.

Direction of transfer

Figura D4.6 De serial analogica a codigo digital PCM

Tasa de Prueba

Como se puede ver a partir de las figuras anteriores, la exactitud de la reproduccion
digital de una sefial analdgica depende del nimero de pruebas tomadas. Usando PAM y
PCM se puede reproducir una onda con exactitud si se toman una infinidad de pruebas, o
se puede reproducir de forma mas generalizada si se tomas 3 pruebas. La cuestion es:
[cuantas muestras son suficientes?
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Actualmente, se requiere poca informacion para la reconstruccion de sefial
analogica. En lo referente al Teorema de Nyquist, para asegurarse que la reproduccion
exacta de una senal analdgica original usando PAM, la tasa de prueba debe ser al menos el
doble de la frecuencia méaxima de la sefial original. De este modo, si deseamos hacer
muestra con la informaciéon de voz de un teléfono que tiene como frecuencia méxima 3300
HZ, la tasa de muestra debe ser de 6600 pruebas/s. En la practica, actualmente se toman
8000 muestras para compensar las imperfecciones del proceso.

Amplitude Highest frequency = 1 Hz
A Sumpling ate = Zr samples/second
—

Time

[ Sampling interval = I.l'?_t]

Figura D4.7 Teorema de Nyquist
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