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INTRODUCCION 

Este informe va dirigido principa1mente a los profesiona1es de 1a 
documentacion y de 1a informacion de distintos nive1es que pr ovienen 
de las carreras "de 1etras" (Esc ue1a de Biblioteco10gia, Facu1tad de 
Ciencias Economicas , Facultad de Derecho,etc . ) . 

Los conceptos que aqui se exponen constituyen solamente 1a PARTE I 
de un Seminario que con el mismo titulo se impartio en e1 CIDC e1 13 . 11.81 . 

Las otras partes, que se procurar6 pub1icar proximamente en diferentes 
numeros de ST informes, tratciran de: 

PARTE II 

PARTE III 

PARTE IV 

Conceptos b6sicos de redes de transmi sion de datos: Conmutacion 
de paquetes. Mu1tip1exores y concentradores . RETD . Etc. 

Redes internaciona1es de transmisi6n de datos . Carriers . TRANS~ 

PAC, DATEX, IPSS,etc . EURONET TYMNET, TELENET,etc . 

Sistemas de acceso a ordenadores: Tiempo compartido, batch, 
tiempo real, online, conversaciona1 . Tipos de termina1es 
(dumb, inteligentes, graficos , etc.) . Impresoras . 

1. CORRIENTE CONTINUA Y ALTERNA. FRECUENCIA: HERTZ 0 CICLO!SEG . ONDAS SINU­
SOIDALES . ARMONICOS. 

Hay dos tipos de corriente e1ectrica: 

a.Corriente continua (direct current,dc ) es 1a que constantemente Clrcu-
1a en el mismo sentido . 
Este tipo de corriente es el generado, por ejemp10, por las pi1as y ba~ 
terias (representadas esquematicamente por e1 signo ~~ ) 

, . / 

+ 

fig. 1 
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La representaci6n de la corriente contInua en una escala de tiempo 
" serla: 

fig.2 

Tension de 
la corriente 

electrica 
(Volt) 

1 2 3 
• • 1 ' . 

4 567 
Tiempo (seg) 

En los equipos de telecomunicaciones , la corriente contInua realiza un 
popel secundario, ounque no menos importante, para alimentar l os circui­
tos (por ejemplo,omplificadores) que operon con las senales utiles ose­
nales con contienen 10 informaci6n . La parte del equipo que suministra 
el tipo adecuodo de corriente contInua se lla ma fuente de 01imentaci6n . 

Se nal util Senal uti 1 modificada .. CIRCUITO .. -
1+ 

Fuente de 
alimentacion 

1-

fig.3 

b. Corriente alterna (alternating cutrent , ac) es la que constantemente 
invierte su sentido de circulaci6n y su polaridad . 
Este tipo de corriente se produce en los generadores de corriente al­
terna (alternadores) de las centrales electricas, llegando hasta los 
domicilios por las redes de conducci6n electricas . 
Tambien se genera en los oscilodores, que forman parte de los equipos 
telef6nicos, radiof6nicos,etc . 
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Las oscilaciones de 10 corriente alterna son siempre de tipo sinu­
soidal (0 senoidal), y en el coso de que se trate de una onda sinusoidal 
pura , su representaci6n en una escala de tiempo seria: 

Tensi6n de la co­
rriente electrica 

(Volt) + 
--.----+-----..-

amplitud 

cicIo 0 

perIodo 

Tiempo (seg) 

fig. 4 

Las corrientes alternas se caracterizan, ademas de por su amplitud, 
por su cicIo 0 perIodo que se va repitiendo contInuamente . Se llama fre­
cuencia de una corriente al numero de veces en que su cicIo se repite en 
coda segundo, y se expresa en ciclos/seg . 0 hertz (Hz). En la figura 4, 
la onda senoidal representa una corriente electrica de frecuencia 2 Hz . 

Normalmente se utilizan frecuencias mas elevadas . La corriente elec­
trica que suministran las companIas electricas es de 50 Hz ( en USA es de 
60 Hz) . En TelefonIa tradicionalmente se han utilizado las audiofrecuen­
cias 0 frecuencias audibles, hasta 20 kilohertz, aunque hoy en dIa se uti­
lizan tambien las radiofrecuencias (10 kHz hasta varios Gigahertz , Giga = 
109

) • 

Las audiofrecuencias a veces se llaman tonos . 
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Cuando las corrientes electricas se utilizan para transmitir informa­
cion, se las llama senales electricas, y en comparacion con las corrientes 
electricas industriales de 50 Hz, son de poca potencia . 

Las radiofrecuencias (llamadas a veces ondas hertzianas) tienen la 
propiedad de propagarse por el aire , emitiendose y recibiendose mediante an­
tenas . 

v fundamental (f) 

armonico 
(frecuencia 4f) 

fig . 5 

t 

Se llaman armonicos las senales cuya frecuencia es doble, triple, cua­
druple,etc . , de una dada, llamada fundamental . 

Muchas veces se utilizan senales compuestas de un numero variable de 
armonicos, los cuales se suman todos a la fundamental . Cuando los armonicos 
no son deseables, se dice que 10 senal esta distorsionada . 

Fourier demostro que cualquier onda periodica puede descomponerse en 
una onda fundamental senoidal pura y en un numero de armonicos con amplitu­
des determinadas, tambien de forma senoidal . Por esto unos parrafos mas 
arriba se ha dicho que las oscilaciones de corriente alterna son siempre 
de tipo senoidal, aunque a veces no 10 parezcan a primera vista . 

He aquI un ejemplo de la suma de una onda fundamental y de su tercer 
y quin t o armonico: 



(3f) 

(sf) 

f 

fig. 6 

Si se continuaran sumando los arm6nicos impares en la proporci6n 
adecuada, se podria obtener una onda cuadrada: 

t 

fig. 7 
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Las ondas de este tipo se transmiten con dificultad por las lineas 
telef6nicas (ver fig. 17) y a medida que circulan van desapareciendo sus 
armonlCOS elevados quedando mas 0 menos "redondeadas". La linea actua como 
un filtro paso-bajo, 0 sea que s610 pasan las frecuencias bajas . 

Tal como se vera en el apartado 3, este efecto se elimina transforma~ 
do las ondas mediante la modulaci6n . Sin embargo, a distancias cortas se 
puede trabajar enviando las ondas directamente por la linea, 10 cual se de­
nomina transmisi6n en banda de base 0 banda base (baseband) . 



8 

- HANOLo ,QUE He: LAVES LOS PLATOS (i\Je 

'(0 WO PUEl>O. 
- SORRy, NO RECi80 NAt>A. Hi t-tO[)EM 

S\<;.ue LA RECOHUJI>AC.' Ot-J V'l..tQ 

fig. 8 

2. INFORMACION:BIT. SISTEMA BINARIO. CODIGO ASCII. CONTROL DE PARIDAD. 
SENALES DIGITALES Y ANALOGICAS . 

El Bit (abreviatura de binary digit, digito binario) es la unidad 
elemental de informacion, que puede adoptar dos valores 0 estados distin­
tos. A estos estados se les ha llamado arbitrariamente ~ y ~. 

Fisicamente un bit puede ser un impulso electrico, magnetico, mecani­
co, luminoso,etc. 

Al bit se Ie llama tambien Shannon, que es el nombre del matematico 
estadounidense que desarrollo la teoria de la comunicacion . 

Claude E. Shannon dio la definicion matematica de bit como unidad de 
informacion: 

"Cantidad de informacion que resulta de escoger entre dos posibilidades 
que se excluyen mutuamente, y que cada una tiene una probabilidad (p) de 
realizacion igual a .! ." 

2 
Informacion -= 1092 1 bit 

Asi pues, segun 10 anterior, si dos personas se envian un mensaje, ne­
cesitaran 1 bit para poder comunicarse el resultado de una operacion cuya 
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probabilidad de que se realizara fuera 1/2. Por ejemplo, los dos personas 
pueden haber convenido un c6digo sobre si hace solo no: 

Hace sol = 1 bit 
Est6 nublado = 0 bit 

Y esta informacion puede enviarse mediante un simple bit. 

fig. 9 

'" / 

------- 0 --
-------~~~ / .......... 

1 OJ] [[]] 
360.000 volt 

, 
________ --~ 0--------------

/~ 
, --

Terminalistas haciendo practicas para comprobar la f6rmula de Shannon, en­
viandose un bit para informdr del suceso "hace sol". En Telefon!a se emplean 
tensiones mucho mas bajas que las indicodos en este ejemplo gr6fico. 

Sin embargo, si la informacion a transmitir es mas complejo, seran 
necesarios mas bits. Si se quiere informar de uno situacion en 10 que hoy 
8 estados posibles, la probabilidad de que se produzca coda uno de los es­
tados es de 1/8 . El numero n de bits necesar10'S es: 

n = log2 1 
p 

= log2 8 
3 = 1092 2 = 3 

En efecto, mediante 3 bits se podra establecer un codigo para informar 
de Sl suceden 0 no cada uno de los 8 estados distintos: 

Estado Combinacion de 3 bits 

1 000 
2 001 
3 010 
4 011 
5 100 
6 101 
7 110 
8 III 
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El sistema de numeraci6n que emplea solamente dos slgnos 0 d1gitos 
se llama sistema binario. 

Para poder operar y transmitir numeros y letras ( 0 sea, los carac­
teres alfanumericos), estos se codifican tambien en binario . Una ristra 
de bits correspondiente a un caracter se llama byte (abreviatura de binary 
term, termino binario), que en ingles se pronuncia bait . 

bits 1 bits 0 

fig. 10 Para separar y reciclar los bits usados, en teleinformatica 
se utilizo primitivamente el sistema del plano inclinado, 
(empleado tambien por los qu1micos para descomponer el agua), 
cuyo funcionamiento el lector avisado deducira directamente 
de la figura. Actualmente este metodo ha sido ampliamente 
superado por las modernas tecnicas de regurguitado de laser 
fil trante (FLR). 

En teleinform6tica se utiliza el sistema ASCII* (American Standard 
Code for Information Interchange) creado en lo~ USA hacia 1965, para co­
dificar 128 caracteres alfabeticos, numericos y de signos de puntuaci6n 
mediante d1gitos binarios 0 bits . Se utilizan 7 bits mas 1 bit de control 
de paridad (ver mas adelante), en ·total 8 bits, por 10 que se Ie llama 
c6digo de "nivel 8". El c6digo ASCII (llamado a veces tambien USASCII) 
fue adoptado por el CCITT (Comite Consultivo Internacional Telegrafico y 
Telef6nico) siendo conocido por Alfabeto nQ 5 del CCITT , as1 como par la 
ISO (International Standarization Organization) , como C6digo ISO de 7 bits. 

* En 10 jergo se ocostumbro a pronuncior "aski". 



Ejemplos de caracteres en ASCII: 

A = 1000001 
% = 1010010 
* = 0101010 

Control de paridad 

a = 1000011 
1 = 1000110 
? = 1111110 

11 

Sistema de control de errores de transimision basado en mantener 
constante la paridad de los bytes enviados, de forma que la suma de to­
dos los bits que integran un byte sea siempre un numero par 0 un numero 
impar. 

Para ell0, a los 7 bits de informacion que forman los caracteres se 
les anade un bit 0 0 1 llamado bit de control, de verificaci6n, 0 de pari­
dad. 

La paridad puede convenirse par (even) 0 impar (odd). En estos ejem­
plos de paridad par, el octavo bit anadido hace que la suma de "unos" de , 
un numero par: 

01100011 , 10011102, 11010111 

Cuando en el equipo receptor de la informacion se recibe un byte con 
un bit caabiado, se detecta una paridad distinta y se genera un mensaje 
de error. 

En algunos sistemas este control no se usa , en cuyo caso se 
siempre bits "1" (estando el conmutador del equipo senalando "1" 
obits "0" (estando el conmutador en la posici6n "0" 0 "space" 0 
segun las marcas). 

fig. 11 

- U~"'O, Y l bOt-J~ ES· 
TAM'" LOS stu t>~ 
nAR'T"- PAR I {)A Y STOr. PA· 
RI1>,t.., PAR .... ~A&Ef\ si 
SON baS «) U.., .... SOLA? 

, 
envJ.an 
o "mark") 
"n one" , 
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En el terminal Lear Siegler ADM-3, el conmutador PARITY/INH puede 
inhibir la paridad estando situado en INH. El octavo bit se puede hacer 
que sea permanentemente "0" 0 "1" mediante el conmutador BIT 8 -0 / 1. 

Senales digitales y senales ano16gicas 

Una senal se llama digital cuando esta constituido por una sucesi6n 
de elementos discretos (bits) dispuestos segun un c6digo . 

Si en el circuito que se tenIa en la figura 1 (figura 12) se inter­
cala un interrupt~r I, se pueden generar senales digitales abriendolo y 
cerrandolo. 

I 

~-------o~~-------~~ 

-1 
+ 

fig. 12 

He aquIla representaci6n que se obtendrIa en una escala de tiempo. 
(comp6rese con la figura 2): 

Volt 

cae a 
~, ----~, ~I--------------~I 

fig. 13 

c a - c= cerrar interrupt~r 

a= abrir interrupt~r 

seg 
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Observese que esta senal digital se puede considerar como una 
corriente contInua interrumpida. Para dar mas claridad, su representa­
cion se hace asI: 

, 
Volt 

~ 

seg 

fig. 14 

Las figuras 13 y 14 son identicas . 

En transmision de datos, para que los equipos receptores puedan 
contar e interpreta r los bits, estos se hacen todos de la misma dura­
cion . La duracion de los bits depende de la velocidad de t r ansimision 
y es del orden de los milisegundos . (ver parrafo 4) . 

~ ~ 0 ~ 0 0 A ~ A 0 

fig . 15 
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En contraste con digital, una senal es ana16gica cuando se sucede 
en el tiempo sin que se produzcan discontinuidades . 

v senal ana16gica 

fig . 16 

t 

3. MODULACION DE UNA SENAL POR OTRA . TIPOS DE MODULACION . MODEM. INTERCO­
NEXION DE EQUIPOS . PROTOCOLOS . 

v 

Las senales digitales , tal como se han representado en 10 figura 14 
se deforman y no se transmiten correctamente por las lIneas telef6nicas , 
por 10 que se las debe tratar y dorIes una naturaleza apropiada . Este 
tratamiento se llama modulaci6n . 

fig. 17 

r - - -1 
I 

,- - - - 1 
I 

Deformacion de un bit en forma de onda cuadrado 
a medida que se va desplazando por 10 lInea . 

distancia (m ) 
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Modulacion es un procedimiento de transmision de la informacion 
(datos, voz, musica) por el que esta se "monta" en una onda portadora 
(carrier) que permite que sea transmitida a gran distancia a traves 
de un medio (aire , conductor electrico) por el que de no ser asi di­
cha informacion se perderia. 

La onda portadora es una frecuencia pura , y en la modulacion se 
modi fica una de sus caracteristicas siguiendo las variaciones de la 
informacion a transmitir , dando lugar a los diferentes tipos de modu­
lacion: 

-de amplitud (AM) 
-de frecuencia (FM) 
-de fase (PM) 

Se vera posteriormente tambien un tipo de modulacion llamado de 
impulsos codificados (MIC). 

En 10 sucesivo , cuando se hable de senal se hara referencia en 
especial a la senal modulada que contiene la informacion util a trans­
mitir. 

Cuando llega al receptor , la senal modulada tiene que demodularse 
o detectarse para poder recuperar la informacion que contiene. 

Modulacion de ampli t ud (AM) 

0 ~ ~ 0 .( o 0 .( .{ 

r---

o o o 0 

f 

.{ 0 0 0 

o 0 o 

I 

fig. 18 

a. Informacion a 
enviar . 

b. Onda portadora que 
se transmite facil­
mente por elmedio. 

c. Senal modulada de 
la misma naturale­
za que E pero con­
t eniendo la infor­
macion de a. La am 
plitud en algunos 
momentos es cero . 
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Como se indica en la figura 18, se ha modificado la amplitud de 
la portadora de acuerdo con la informacion a enviar. 

Con el fin de que la falta de senal no se confunda con "ceros", 
estos se hacen con otro nivel de amplitude 

o ~ ~ 0 A 00 ~ .( A 0 0 0 

t 

fig. 19 

Este tipo de modulacion (que en radiodifusion corresponderia a 
la onda normal 0 media) se utiliza poco en transmision de datos por 
ser bastante vulnerable a las interferencias. 

Modulacion de frecuencia (FM) 

~o J, .{ 0 .{ D 0 ~ A , 
"\ o o 

I rl n r 

lLllJ_L,,--,--, . 

0 1 1 0 1 0 0 1 1 1 0 0 0 

J 
n t'I 1'1 n 

- - I 

U V V U '.J U v 

--.;­
t 

fig. 20 

a. Informacion a 
enviar. 

b. Onda portadora 

c. Senal modulada. 
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En este caso la caracteristica modificada de la portadora es la 
frecuencia, desplazandola arriba y abajo de su valor de reposo (b). 
En el ejemplo, los "ceros" se hacen con una frecuencia mas baja y los 
"unos" con una frecuencia mas alta. 

La FM aporta mucha mas calidad puesto que el sistema es insen­
sible a muchas de las perturbaciones 0 "ruidos" que se producen en 
las lineas 0 en el ambiente, electricidad estatica, etc. 

El tipo de modulacion de informacion binaria representado en la 
figura 20 se llama en ingles FSK (Frequency Shift Keying) y se uti­
liza en los sistemas usuales de transmision de datos de 300 baud* y 
1200 baud (Recomendaciones CCrTT V21 y V23). 

Modulacion de fase (PM) 

En ingles se llama Phase Modulation. 

En este tipo de modulacion se hace variar la fase de la onda 
portadora (se adelanta 0 se atrasa el punto en que se halla el perio­
do de la onda), de acuerdo con la informacion a enviar. 

_ ... , , 
I , 

I \ 

\ 
\ 
\ 
\ 
\ 

fig. 21 
Ondas desfasadas 90

0 

* baud, se definira en el parrafo 4 

"'-, , \ , \ 
I \ 

I \ 
I \ 
I \ 
I 

\ I 
\ I 
\ I 
\ I 
\ I 

\ " '-' 

fig. 22 
Ondas desfasadas 180

0 

(contrafase) 

t 
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En el caso de transmision de informacion binaria (en ingles 
Phase Shift Keying , PSK) se codifica una fase como un "0" y la 
del desfase 180

0 
(fig. 23) como un "1". 

0 0 1 1 0 1 1 0 

.. 
t 

t 

t 

fig. 23 

Este tipo de modulacion se utiliza frecuentemente , y no sola­
mente con informacion binaria sino con cuaternaria 0 mas / en equipos 
de alta velocidad (Ver parrafo siguiente). 

Modulacion de fase diferencial (DPM) 

En ingles Differential Phase Modulation. 
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Funciona como la PM anterior pero la codificacion de los bits 
no se hace de acuerdo con una fase fijada de antemano, sino que ca­
da bit tiene un significado de "0" 0 de "1" segun la fase del bit 
anterior. Cualquier cambio de 180

0 
en la fase equivale a un "0". 

Si no hay cambio el sistema supone que se env.la un "1". 

1 0 1 1 0 0 0 1 

t 

t 

t 

fig. 24 

A la DPM se la llama a veces simplemente modulacion diferen-
cial. 

Para el caso de informacion bina~ia, en ingles se llama Diffe­
rential Phase Shift Keying (DPSK). 
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La DPM se utiliza en la Recomendacion V26bis del ceITT y en 
otros modems de a partir de 2400 baud. A fin de ampliar la capa­
cidad de transmision del sistema , OA vez de haeer 2 estados des 
fasados 180

0 
se hacen 4 estados desfasaeos 900 entr~ si . (ver fig . 

21). Se codifica de forma que cada desfase de 90
0 

equivalga a 2 
bits (1 dibit) con 10 que se duplica la velocidad de transmision 
de informacion. 

Dibit 
00 
01 
11 
10 

Modulacion por impulsos codificados (MIC) 

En ingles Pulse Code Modulation (PCM). 

Sistema de modulacion por el que la informacion a transmitir 
(da~os , voz , musica) se transforma en senales digitales , segun un 
muestreo que se hace de la misma a una frecuencia mucho mayor. Se 
llama muestreo a la medicion instantonea de la amplitud de una se­
nal (al a2 a3 ... ) en diferentes momentos (tl t2 t3"') ' que permi­
tiro reconstruirla posteriormente interpolando los valores que ad­
quiere dicha senal en los puntosintermedios. 

fig. 25 

t 

El resultado de este muestreo es -un tren de impulsos (senales 
digitales) que se modifica y codifica segun segun la informacion con­
ten ida en la senal (es decir, segun las variaciones de la senal). 

Hay 3 formas de modificar las caracterIsticas del tren de impul-



sos, dando lugar a los 3 tipos 
de MIC: 

Informacion 

Tren de impulsos 

1. Tren de impulsos 
modulado en _ 
amplitud 

2. Tren de impulsos 
modulado en 
anchura. 

3. Tren de impulsos 
modulado en 
posicion. 

,.... r-

r-- r--

fig. 26 

- - ..... ..... 

21 

t 

..... ..... ..... ..... ..... r- ~ - ..... 

t 

t 

t 

t 
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El ultimo tipo, MIC en posicion, es el mas interesante. En la 
practica, a cada valor del muestreo se Ie asigna una serie de 8 bits 
(una serie de 8 bits permite codificar 28 = 256 niveles distintos 
de amplitud de la senal original). 

La importancia de la MIC reside en la posibilidad que tiene de 
enviar informacion procedente de fuentes distintas por una misma lI­
nea (multiplexacion). La multiplexacion es temporal, 0 sea que los 
frag mentos de informacion de las distintas senales muestreadas se 
envian uno detras de otro. 

La MIC es un sistema de gran calidad y se considera la modula­
cion del futuro. 

Modem 

Modem es la abreviatura de Modulador-Demodulador y es el equi­
po de comunicaciones encargado de realizar la modulacion de una on­
da portadora generada en el mismo modem, siguiendo las variaciones 
de los datos. El modem, por tanto , es un convertidor de senales di­
gitales en senales analogicas, aptas para ser transmitidas por las 
lIneas telefonicas. El modem es imprescindible para interconectar 
terminales entre sI 0 terminales con ordenadores cuando la separa­
cion de los equipos es superior a unos pocos centenares de metros 
(segun el tipo de cable telefonico). 

TERMINAL 

ORDE NADOR 

MODEM MODEM 
HII'IIIIl 

fig. 27 

El modem se intercala en la misma lInea telefonica por 10 que 
es un equipo de acoplamiento electrico. Existe otro tipo de modem 
que se conecta al te1efono por e1 micro-auricular, llamado acopla­
dor acustico. El uso de este se limita a velocidades de hasta 
1200 baud, siendo la velocidad usual de 300 bd. 



fig. 28 

Modems de 300 y 1200 baud (alquiler CTNE) 

Modem de acoplamiento acus­
tico, homologado p~r' CTNE. 

fig. 29 

Ademas de la modulaci6n y la demodulaci6n , los modems realizan 
tambien el protocolo de su interconexi6n 0 enganche: 
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Un protocolo es un conjunto de convenciones que reg ulan la rea­
lizaci6n de una actividad en la que intervienen varios equipos tele­
informaticos. El protocolo define las relaciones entre las funciones 
de los diferentes componentes de la actividad, a traves de una inter­
fase 0 zona de contactos. 

fig. 30 Para que los equipos se entiendan se necesita un protocolo. 
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Exceptuando la mayoria de acopladores acusticos , los modems 
tienen un dispositivo interno , mediante el cual estan listos pa­
ra ser llamados en cualquier momento (automatic answer). Los que 
no 10 tienen,solamente pueden llamar (trabajan solo en call). 

Algunos modems estan equipados con canal de retorno (reverse 
channel) para dar acuse de recibo de la informacion correcta usan­
do la misma linea por la que se recibe dicha informacion. 

Algunos modems tienen circuitos para el mantenimiento y la 
deteccion de averias (p.ej. conmutador para hacer un bucle de prue­
bas en la linea). 

4 . VELOCIDAD DE TRANSMISION DE LA INFORMACION : BIT/SEG. VELOCIDAD DE 
MODULACION DE LA SENAL : BAUD. 

La velocidad de transmision de la informacion es el numero de 
unidades de informacion (bits) transmitidas en la unidad de tiempo 
(seg.). Se divide 'por tanto en bit/seg. 0 bps. 

1 0 0 0 1 1 0 0 1 0 

t 
"-

1 seg 

fig . 31 

En la figura 31 se ha representado una senal digital que se 
transmite a la velocidad de 10 bit/seg. 

Cuando aumenta la velocidad de transmision los bits tienen 
que hacerse mas cortos de duracion . Asi a 1a velocidad de 300 bits;i 
/seg. , cada bit es de 360 = 0.0033 seg = 3 ' 3 milisegundos. 

fig . 32 
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A velocidades altas, las interferencias que se producen en las 
lineas afectan mucho mas a los bits al ser estos menores. 

La velocidad de modulacion de la senal es el numero de varia­
ciones 0 modulaciones hechas a la misma por segundo. Se mide en baud* 

1 0 0 0 1 1 0 0 ,... .. 0 

fig. 33 

t 
.~ . r 

1 seg 

En la figura 33 se ha representado una senal digital que ori­
ginara 10 (posibles) modificaciones en la portadora en que se modu­
le. Se trata por tanto de una senal de 10 baud. 

El numero de variaciones fisicas 0 modulaciones por segundo In­
troducidas en una onda sinusoidal portadora, da una medida de la 
cantidad de informacion que dicha onda es capaz de transmitir. 

En el ejemplo de las figuras 31 y 33, se observa que la velo­
cidad de la informacion en bit/seg. coincide con la velocidad de 
modulacion en baud. Esto es asi siempre que cada cambio 0 modi-
ficacion corresponda solamente a un estado significativo 110 11 0 11111. 

Sin embargo puede disenarse un sistema que permita ser codifi­
cado de forma que cada modificacion de la senal corresponda ados 
bits (1 dibit) -Vease el final del parrafo Modulacion de fase dife­
rencial- en cuyo caso cada baud correspondera a 2 bit/seg. 

He aqui un ejemplo , usando modulacion de amplitud: 

01 11 10 10 00 10 01 00 10 01 
4=11 

3=10 r 
fig . 34 

2=01 

lilil 1=00 
t 

1 seg 

* Unidad llamada asi en recuerdo del ingeniero frances Emile Baudot 
inventor del modelo de telegrafo que lleva su nombre. 
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Cada uno de los 4 niveles posibles se ha codificado como un di­
bit. Puede observarse que la velocidad de modulacion sigue siendo de 
10 baud (10 cambios/seg.) pero ahora se ha duplicado el numero de 
bits transmitidos, siendo la velocidad de la informacion de 20 bit/ 
seg. Los modems de este sistema tienen ahora que ser capaces de ge­
nerar e interpretar estos 4 niveles de informacion, y las lineas 
deben tener la calidad suficiente para que no se deformen aprec~a­
blemente las senales y puedan confundirse a la recepcion. 

En este ejemplo~ las lineas de transmision no han admitido 
una informacion enviada por el t erminal con excesiva velocidad, 
a demasiados bit/seg . La senal ha llegado distorsionada al ordena­
dor . 

fig. 35 

Esta modulacion con 4 estados (que corresponden a dibits) se 
emplea con velocidades a partir de 2400 baud. Para velocidades muy 
altas se emplea la modulacion con 8 estados (que permite codificar 
grupos de 3 bits 0 tribits). Algunas veces se hacen combinaciones 
de diferentes tipos de modulacion, por ejemplo FM y DPM. 

Puede hablarse del numero de baud como velocidad de modulacion 
de la senal sin tener en cuenta el sistema y las lineas de transmi­
sion. Sin embargo en la practica, el poder transmitir sin errores a 
una determinada velocidad de modulacion depende de que dichos sis­
temas y lineas admitan esa velocidad. Asi pues, el numero de baud 
se toma tambien como una medida de la capacidad del sistema y li­
neas de transmision. 
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5. MODOS DE TRANSMISION SINCRONA Y ASINCRONA . VELOCIDAD EN CAR/SEG. 
PADDING. HALF DUPLEX Y FULL DUPLEX. ECHOPLEX. 

Para que el equipo receptor interprete correctamente la infor­
macion , debe haber un metoda para indicarle en que momento debe em­
pezar a leer la serie de bits que forman cada caracter y cuando debe 
terminar. 

Existen dos modos de transmision: SIncrona y AsIncrona . 

Transmision sIncrona. Los caracteres se envian continuamente 
a intervalos regulares , de acuerdo con un reloj 0 base de tiempo 
compartida tanto por el emisor como por el receptor. Si no hay datos 
disponibles para enviar , se envIan caracteres de sincronismo (syn 
character) 0 de relleno (idle character) , que no aparecen impresos 0 

por la pantalla , para asI mantener el sincronismo. 

Al empezar se envIan 16 0 32 bits de sincronismo y luego a con­
tinuacion ya se mandan bloques de informacion de miles de caracte 
res yuxtapuestos. El receptor va contando los bits y cada 8 (si se 
usa el codigo ASCII) interpreta el caracter correspondiente. 

Transmision asincrona. Los caracteres se envian de un modo 1n­
dependiente en el momento que se necesita. Para que el receptor pue­
da leerlos , a la serie de bits de cada caracter se antepone un bit 
start{empezar) que senala al receptor cuando debe empezar a leer y 
se posponen uno 0 dos bits stop (parar). 

~ bit _st_O_P _ _ D_A_T_O __ _ 

em1sor c=!:> ~ receptor 

fig . 36 

Se ha convenido que el starl-bi t sea un bit "cer~" y que los 
stop- bits sean "unos". En las transmisiones inferiores a 150 bit/ 
seg. se envIan 2 stop-bits, por 10 que para cada caracter son ne­
casarios 11 bits . A velocidades superiores a 150 bps se envIa sola­
mente 1 stop-bit . 
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La equivalencia de velocidad en caracteres/seg. es , por eJem­
plo para 110 y 300 bps. : 

110 bps _ 10 car/seg. 
11 bits/car -

300 bps = 30 car/seg . 
10 bits/car 

La informacion en car/seg. que llega a los terminales es aun 
menor debido a los caracteres auxiliares que envia el ordenador , 
como el retorno de carro (carriage return , CR) , el avance de linea 
(line feed , LF) , y sobretodo los caracteres de relleno (pad charac­
ters) que despues de cada CR son enviados por el ordenador para dar 
tiempo a que el carro de las impresoras llegue al principio de linea 
y no se pierdan caracteres de informacion. Esta operacion se llama 
padding y los caracteres empleados son espacios 0 nulos. 

La transmision sincrona es mas eficiente , puesto que no tiene 
que enviar tantos bits de sincronismo . Sin embargo es probable que 
en asincrona un error solamente destruya un caracter y en cambio 
en sincrona el mismo error ocasione la perdida de todo un bloque , 
por destruir la sincronizacion. 

Los sistemas conversacionales dial-up us ados en la Teledocu­
mentacion, (es decir los que conectan terminales y ordenadores en­
tre si a traves de las lineas telefonicas normales) utilizan la 
transmisi6n asincrona . 

Half duplex y full duplex 

Segun sea el flujo de la informacion hay 3 modos de operar un 
sistema de comunicaciones, ilustrados en la figura 37: 

EMISOR Linea RECEPTOR 

O------------------------.~O Simplex 

0- _0 Half duplex 0 

semiduplex 

(j .. ~I) 
Duplex 0 

full duplex 

f i g. 37 



El caso simplex es el de un sistema en que los datos van so­
lamente en una direccion , por ejemplo una estacion meterologica 
automatica que manda las temperaturas a una central , 0 un timbre . 

En la operacion en half duplex (hdx , hd) la transmision de 
datos es bidireccional pero alternativa sobre una misma linea. 
Emisor y receptor se intercambian los mensajes pero no simultanea­
mente. El cambio de sentido viene dirigido por el terminal recep­
tor. 

Un sistema trabaja en full duplex (fdx, fd) cuando la infor­
macion puede ir independiente y simultaneamente en los dos senti­
dos. Para ello es necesario que el circuito sea doble (de 4 hilos) , 
utilizandose un par para enviar y otro para recibir , e igualmente 
es preciso que el terminal sea capaz de trabajar en full duplex. 

En los sistemas dial-up utilizados en Teledocumentacion se 
trabaja en half duplex. 

Cuando se refiere a terminales dial-up conectados a sistemas 
online, full duplex significa solo que los caracteres generados en 
el terminal al pulsar las teclas no son enviados directamente a la 
pantalla 0 impresora para su visualizacion sino que son enviados 
al ordenador , desde donde son reenviados al terminal y asi visua­
lizados. Este metodo se llama echoplex y constituye una forma de 
control de errores de transmision producidos en las lineas. Es ne­
cesario que el terminal sea capaz de trabajar en los dos sentidos 
simultane~ehte , aunque el flujo de informacion no sea bidireccio­
nal simultaneo en la realidad. 

Cuando el terminal trabaja en half duplex, los caracteres ge­
nerados localmente son enviados directamente a la pantalla/impre­
sora para ser visualizados sin necesidad de que sean ecoplexados. 
Sin embargo si la red de comunicaciones 0 el ordenador producen 
echoplex, entonces apareceran los caracteres repetidos en la pan­
talla/impresora. 

El echoplex del concentrador de CTNE puede suprimirse con un 
"CONTROL"+"H" antes de escribir el user name. Entonces hay que po­
ner pues el terminal en hdx si se quiere ver 10 que se escribe. 
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