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INTRODUCCION

Los grandes avances realizados en el campo de la microelectrd—
nica y en la tecnologia aeroespacial multiplicardn y facilitaran las
comunicaciones internacionales y nacionales a niveles jamis sospe-
chados hace unas décadas. Como un resultado positivo de estos
adelantos tecnoldgicos podemos apuntar hacia el desarrollo de una
transferencia de tecnologia més amplia vy de una mayor comprensién
entre los varios pueblos y culturas del globo. Una mayor
comprensién y entendimiento nos llevard a una convivencia arménica
y de mayor progreso en el campo intelectual y cultural, lo que a
su vez dard nuevos impulsos y forzard desarrollar nuevos enfoques

y métodos en el campo de la educacién.

*CEEA: Centro para Estudios Energéticos y Ambientales, Universi-
dad de Puerto Rico, Caparra Heights Station, San Juan, Puerto
Rico 00935

*FUNICA: Asociaciéon de Universidades e Institutos de Investigacién
del Caribe




Ll coste de la educacidbn superior cada afic aumenta a pascs
agigantados. Son muy pocos los estudiantes que poseen los sufi-
cientes medios econdmicos para asistir a las universidades que
disfrutan de prestigio. Se pronostica que para fines cde esta
década, el costo de estudios en una universidad promedio en los

Estados Unidos de América serd de 520,000 al ano.

rxisten en América, excluyendo a Estados Unidos y Canada
probablemente sobre dos mil universidades o institutos de estudios
superiores muchos de los cuales figuran entre los més antiguos del
mundeoe occcidental. El costo de los estudios en estas instituciones
continuara creciendo con el resultado probable que las mas ricas vy
prestigiosas se volveran mas ricas y prestigiosas y las pobres vy

deficientes se haran aGn mas pobres o desaparecerén.

La disponibilidad de fondos destinados a becas estudiantiles
siempre ha estado escasa y ésto representa un serio problema para
la educacién de los menos privilegiados econdmicamente. Como
resultado, son muchos los estudiantes que trabajan para sufragar
sus estudios. La demanda por estudios superiores que puedan
armonizarse con sistemas de vida representados por esta clase de
estudiantes ha llevado a la proliferacién de lo que ha venido a
conecerse como educacién a distancia.  Este concepto de ensefianza
a distancia hace uso frecuente de elementos como peliculas, estuche
de cintas magnetofénicas o cassettes, video-cassettes y televisores
asistide por un tutor o monitor docente cuando asi se requiera. Al
presente las universidades basadas exclusivamente en el concepto a
distancia son relativamente escasas. Estas incluyen la Universidad
de Athabesca en Canada, la UNED {(Universidad Estatal a Distan-
cia} en Costa Rica y la UNA (Universidad Nacional Abierta) en
Venezuela. Con toda probabilidad, el nimero de este tipo de

universidad aumentari en un futuro cercano. Por lc tanto, debe
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ser asunto de alta prioridad el mantener en alto su nivel de exce-

lencia.

Las facilidades de comunicaciones y computadoras que se han
desarrollado en esta década y que describiremos mas adelante
pueden constituir un factor significativo para elevar el nivel de
excelencia de América y servir, al mismo tiempo para mitigar los
problemas econdmicos apuntados. Entre los muchos factores que
determinan la excelencia de una universidad podemos sefialar los
siguientes elementos basicos: facultad, biblioteca y otras facilidades
fisicas como laboratorios, etc. Todos estos elementos son indis-
pensables en mejorar la ensefianza a los estudiantes y la calidad de

la investigacién académica; razones mismas de ser de la universi-

dad.

Nuestra proposicién va dirigida a mejorar esencialmente los
dos primeros elementos, o sea facultad y biblioteca por medio de
un sistema de intercomunicacién por satélite particularmente dentro
del médulo didactico de educacién a distancia. Consideremos esta
propuesta como un elemento importante en el rescate y sobreviven-

cia de la Universidad ante los problemas que hemos apuntado.

Un paso para la utilizacién efectiva de la telecomunicacién en
la docencia seria la formacién de un consorcio (“network”) de
universidades afiliadas a este servicio. Este consorcio podria estar
coordinado y asociado a la Asociacidon de Universidades e Institutos
de Investigacién del Caribe (UNICA) y la Asociacién de Bibliotecas

Universitarias de Investigaciébn e Institucionales del Caribe

(ACURIL).

El consorcio podria proveer un enlace continuo de todas las

bibliotecas de los miembros afiliados. Bajo este enlace cada uni-




versidad tendria almacenado en una computadera aquellos articulos
de interés a la comunidad universitaria y cientifica, asi como
abstractos de articulos y obras importantes. El estudiante o
investigador inquirir4d de la biblioteca de la universidad de refe-
rencia, el tema o irea de interés. Esta daria la clave al estudiante
o a un ayudante para inquirir a la computadora, la cual registrara
todos los archivos de las universidades afiliadas utilizando comu-
nicacién digital via satélite. La respuesta de los articulos con
titulos, autor, cédigo de referencia, y biblioteca poseedora de la
referencia apareceria desplegada en una pantalla televisora, El
estudiante podria entonces seleccionar el articulo deseado y através
del codigo correspondiente podria leer completamente dicho articule
seglin se despliega en el televisor, muy parecido a como se estudia
o se lee un articulo en un sistema de micropelicula. Esto pondria
las facilidades de biblictecas de todas las universidades afiliadas a
la par y proveeria un servicio de excelencia, También podria
conectarse a otros sistemas de informacién ya establecidos. Dis-

cutiremos este aspecto mas adelante,

También a través del mismo sistema se organizarian clases,
conferencias, cursos y simposios donde un profesor o grupo de
profesores desarrollaria los tdépicos de interés. Esto serviria para
mejorar la calidad de la facultad, asi como para llevar directamernte
a los estudiantes disciplinas presentadas por las figuras mas des-
tacadas en el campo correspondiente. El sistema puede incluir
interaccién entre estudiantes y profesores a través de preguntas y
respuestas al instante via satélite. Esto no es una utopia, tenemos

los elementos tecnolbgicos disponibles y ya existen sistemas que se

aproximan a esta propuesta,

Sistemas de informacién bibliotecaria computarizada

La facilidad de computadoras de mayor envergadura en
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Estados Unidos sirviendo un sistema biblictecaric es el Centro
Computarizado OCLC (Online Computer Library Center) localizado
en Columbia, Ohio. Una extensa red de telecomunicaciones con
unos 4,250 terminales sirve a méas de 3,200 bibliotecas en 22 esta-
dos. La informacién almacenada es mas bien un registro o catalogo
de articulos, libros, panfletos, etc. Actualmente sobre 8 millones
de records estin catalogados y se afiaden alrededor de 25,000
records semanalmente. La informacién catalogada puede buscarse
por titulo, nombres de autor, temas, subtemas, etc. Existen
también el sistema RLIN (Research Library Information Network)
establecido en la Universidad de Stanford ¥ con treinta universi-

dades miembros al presente.

Dentro de la organizacién UNICA hemos estado estudiando la
tecnologia de la automatizacién para el desarrollo y aplicacién de
tecnologia educativa a bajo costo. Con fondos asignados por el
Centro de Investigaciones Internacional de Canada, UNICA adminis-
tré6 un programa de cinco afios enfocado a este tema. El programa
incluyd las Universidades de Zulia, Carabobo y Simbén Bolivar en
Venezuela, Sagrado Corazén en Puerto Rico, la Universidad de las
Islas Occidentales y la Universidad de Miami. Como resultado de
este programa se establecid una divisién dentro de UNICA dedicada
a serviclos y desarrollos de educacién. La Organizacién Universi-
taria Interamericana con cede en Quebec, Canadi reconocid Ia
conveniencia de establecer cuatro centros tecnologicos de educacion
en Latinoamérica, siendo UNICA uno de estos centros, seleccionado
en su reunién anual celebrada en octubre de 1981 en Buenos
Aires. Una de las labores programadas incluye el establecimiento
de un inventario computarizade de los recursos humanos en la
academia y disponibles en Latinoamérica. Se esti en proceso de

establecer una Teleuniversidad Videoteca Interamericana para




servir a las universidades de la regién del Caribe. El Centro para
servir al Caribe se ubicara en la oficina de UNICA en la Repubiica
Dominicana. El Centro crearia un banco de data que facilitard el
rapido intercambio y difusién de material educativo v permitird la

preparacién de cursos,

Por otro lado, debo de apuntar, que dentro del sistema de la
Universidad de Puerto Rico con diez unidades separadas y un
nimero superior de unidades bibliotecarias ya se ha comenzado
por instruccidénes del presidente, a implementarse una unificacién
computarizada de bibliotecas utilizando o ampliando la red de
computadoras ya entrelazadas del Sistema Universitario. También
las Universidades de las Islas Occidentales estan conectando sus
campos de Jamaica, Trinidad y Barbados con una red de

comunicacion por medio de lineas privadas telefénicas.

Varios estudios se han realizado proponiendo sistemas ideales
no sdlo para catalogar como en los casos descritos, pero para
almacenar la informacién en si y entregarla segin discutimos en
esta ponencia. Los problemas presentados por cuestiones legales,
tales como derechos de reproduccién etc. tienen que considerarse y
resolverse en un sistema computarizado. Esto ya ha sido motivo de

discusién por la Asociacién Americana de Bibliotecas.

El sistema de telecomunicaciones tan necesario para entrelazar
los puntos de interés o centros bibliotecarios en un &rea tan
extensa y separada por grandes obstrucciones topograficas como
America Latina y el Caribe puede servirse ventajosamente con la
comunicacién via satélite, la cual pasamos a discutir. Posiblemente

es esta la Unica manera viable actual de implementacién.




Facilidades de comunicacién wvia satélite

La intercomunicacién via satélite comercial (no-experimental),
fue reconocida desde 1963. Ya una agencia internacional llamada
WARC-ST (World Administrative Radio Conference-Space Telecommu-
nication) establecid reglas y criterios para las telecomunicaciones
espaciales, En la conferencia de 1977 {WARC-77) se establecicron
las bases de la telecomunicacién por satélite. Se asigné la banda
de 12 GHZ (12 giga-hertzs & 12 x 109 ciclos por segundo) pars la
retransmisién de satélite a Tierra. Se dividid el globo en tres
regiones; 1) Africa, Europa, Rusia (USSR) y Mongolia 2) Las
Américas y Groenlandia 3) Asia (excepto Rusia (USSR) y Mongolia)

y Australia

Para las regiones 1 y 3, WARC-77 establecié paradmetros tales
como numeros de canales, posiciones orbitales, frecuencias porta-
doras, etc. Para la regién 2, la cual es de nuestro interés, la
asignacién de parametros y reglas fue diferida para el afo 1983
después que se celebre la reuniéon del "Regional Administrative
Radio Conference" (RARC-83) quien harid recomendaciones a ia

organizacién mundial WARC para nuestra regién.

No obstante, debido a los magnificos resultados obtenidos por
el esperimento del satélite de comunicacién CTS (Communication
Technology Satelite) lanzado por la NASA en el 1976 se asignaron
alpunas bandas de frecuencia a la regién 2 durante la reunién de
1979 de la organizacién mundial (WARC-79). El experimento del
satélite CTS operando en una frecuencia de transmisién radial a
Tierra a 12 GHZ fue tan exitoso y poderoso que demostré que es
posible la recepcién simple y a bajo costo en residencias indivi-

duales. Los varios afios de experimentacién han demostrado la

viaibilidad comercial y técnica de este sistema.




Otros desarrollos tecnoldégicos paralelos resultaran en costos
mas bajos en el futuro para la comunicacién via satélite. Estos
incluyen: 1) El programa del transbordador Columbia 2) Fuentes
de energia fotovoltaicas 3) Adelantos en enfoques de antena, y

4) Adelantos en el campo de la microelectroénica.

La Bell Telephone Laboratory ha informado recientemente
haber realizado un gran avance en la tecnologia de burbujas mag-
néticas para almacenar informacién digital (memoria). Experimentos
recientes han alcanzado almacenar hasta cerca de 9 millones de bits
en un "chip" o componente. Esto significa que en el futuro cer-
cano veremos un "chip" del tamafio de un sello de correos en el

cual se podréa almacenar una novela de 600 paginas.

La General Electric ha informado ademas resultados experimen-
tales en el desarrollo del "super chip". Utilizando una revolu-
cionaria técnica diferente a la litografia se ha logrado comprimir en

un chip del tamafic de una cabeza de alfiler varios millones de

transistores.

Proyectos comerciales programados

Ante el éxito del satélite C1S5, COMSAT en los Lstados Unidos
de América (E.U.A.) formdé una subsidiaria llamada Satelite Televi-
sion Corporation (STC) a mediados de 1980 lo que propuso el
primer proyecto de subscripcién comercial para servicio comercial,
residencial, etc. de programacién de televisidon por satélite. La
propuesta necesitd un espacio de mis de 5 tomos para describirla.
Se espera que las facilidades estén disponibles para 1985-86. A
esta solicitud de COMSAT-STC le siguieron las de 13 competidores

con ligeros cambios en el disefio, planes y caracteristicas. Hasta




ahora la Comisién Federal de Comunicaciones de los Esrados Unidos

ha aceptado siete de estas Propuestas para estudics detalladus.

Recientemente el Gobierno de Colombia anunecié que en abril
de 1982 firmarid un contrato con la Administracién Nacional de
Aeronaltica y el Espacio de los Estados Unidos (US-NASA) para
lanzar en 6rbita dos satélites de comunicaciones. Sec espera pro-
gramar el lanzamiento de estos satélites dentro de vuelos del
transhordador Columbia para mediados de la decada. EI costo de
los dos satélites al Gobierno de Colombia fluctua entre $40 a $45
millones. Estos satélites manejaran telefonia, televisién, Telex,
telegrafia, radio y retramisién de data digital computadorizada de
alta velocidad. Segun se ha informado, dos estaciones de comando
ya han sido instaladas, una de ellas en la isia San Andrés v la
otra en Leticia al sur de Colombia. Brazil y Méjico ya han sefia-

lado interés de desarrollar proyectos similares,

Algunos datos operacionales del satélite

al Orbitas

Los satélites de interés en ios programas descrites han de
permanecer en una posicién fija relative a la Tierra o lo que se
conoce como una oOrbita geoestacionaria. De acuerdo a la terccra
ley planetaria de Kepler el cuadrado del periodo de revolucién de
un satélite es proporcional al cubo de la distancia al cuerpo cen-
tral, en este caso la Tierra. Para permanecer aparentemente
estacionario, el periodo del satélite deberi ser 24 horas ¥ moverse
concentricamente con el eje de la Tierra. Esta condicién la

satisface una érbita ecuatorial de aproximadamente 36,000 kilome-

tros.




b)  Descripcion general

La estacién terrestre transmisora utilizard la banda de 17
GHZ, tendrd una potencia aproximada de 100 vatios de salida en el
transmisor y una antena con 62 a (3 db de ganancia o amplificacidon
que es representado por una antena de 8 metros de didmetro*. La
energia llega al satélite con una densidad de cerca de -87 db

vatios por metro cuadrado (dbw/mz)

Esta densidad es amplificada por una antena de una ganancia
entre 44 a 45 db lo que se consigue con una antena mas pequena
que la del transmisor de Tierra. El repetidor del satélite trans-
formard la sefial recibida a 12GHZ con una potencia de salida de
250 a 260 vatios equivalente a una ganancia de 22 a 23 db. Un
margen de 1.2 db se calcula como pérdidas por depreciacién, uso y
edad. La potencia de la sefial de 12GHZ transmitida a Tierra es
igual a la ganancia de la antena del satélite mas la potencia afiadida

por el repetidor menos pérdidas por edad, o sea, aproximadamente
67 db (45 + 23 - 1 = 67 db).

Esta sefial es recibida en Tierra con una densidad de -103
dbw/mz. Una pequefia antena de 0.7 metros o 30 pulgadas de
didmetro tipo ‘'platillo" parabolico utilizadas en sistemas de
microondas y de bajo costo es suficiente para la recepcion., El
equipo electrénico en la residencia o biblioteca para captar los
programas televisados incluird un receptor, demodulador y remodu-

lador a frecuencia muy alta (VHF) que es la frecuencia de los

*Un db (decibel) es una unidad logaritmica utilizada para repre-
sentar ganancia o pérdida de una sefial o la comparacién de esta

con otra., Cada 3 decibeles representa una multiplicacién de 2 en
la sefial.
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aparatos o televisores comerciales. Fste aspecto sencillo de
recepcién reduce los costos y aumenta su accesibilidad grande-
mente.

c) Moédulos del satélite

Los satélites de comunicacién se construiran en moédulos:

1) El médulo de antena contiene dos antenas parabdlicas una

para recibir y otra para transmitir. La antena tiene que orien-
tarse con un alto grado de precisién dentro de una exactitud de
menos de 0.1° hacia el 4rea de transmisién. Esta exactitud la
provee un sistema de control por medio de un radio monitor loca-
lizado en la antena el que capta una sefal de microondas prove-~
niente del centro de transmisién en tierra y con una discriminacién
de milésimas de grado. La informacién de error de desviacién se

alimenta a un sistema servo-control que gobierna la posicién de la

antena.

2) El médulo de comunicaciones contiene el repetidor que

amplifica la sefial recibida, la demodula y separa los canales o
bandas de comunicacién. Se vuelven amplificar las bandas de
comunicacién separadas y mezclarlas en un multiplexer que modula

la sefial portadora de 12GHZ que es transmitida a Tierra. Hay que
disipar cerca de 300W 6 mis de potencia por cada canal de comuni-

cacién. Este mbdulo envuelve el sistema para despedir el calor al

espacio,

3) El médule de servicio contiene todos los sistemas auxi-

liares para la operacién del satélite que incluye el control de la
posicidn y regulacién de potencia. Los paneles solares son gober-

nados a través del principio giroscépico para apuntar hacia el sol

continuamente.
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4) El médulc de energiz o potencia produce utilizando

energia solar entre 2-3kw con 200U celdas fotovoltaicas arregladas

en cuatro paneles de cerca de 14 por 3i metros.

>} El médulo de propulsion conticne el combustible en varios

tanques. Este consiste de tetréxido de nitrdégeno (N204) e hidré-
genc que alimentan los motores de propulsién a chorro. Estos
motores se utilizan para ubicar al satélite en la érbita final. Una
serie de pequefias correcciones se requieren para poner el satélite
exactamente en la oOrbita deseada. En adicién aproximadamente
una vez al mes hay que corregir la posicién orbital debido a des-
viaciones pequefias producidas por cambios gravitacionales del Sol,
la Luna y la Tierra. Para una vida promedio de 7 afios el satélite
requerird cerca de 1000kg de combustible. EI peso total inicial del
satélite es de cerca de 2000kg, asi que el combustible viene a

resultar en un 50% del peso original.

El sistema descrito anteriormente esti en linea con las pro-

puestas o planes hechos por COMSAT-STC, otros competidores vy

con los proyectos de consorcios europeos.

El satélite Intelsat que ha estado operando desde hace algun
tiempo proveyendo telefordia, TV v carales de informacién, opera
en la frecuencia de 4-6GHZ y de [-14CMZ con potercila transmisor
de 2-17 vatios. Contrario al satélite descrito anteriormente éste
requiere una antena receptora de gran ganancia con diimetros que

flucthan entre 14-30 metros. Por lo tanto sus costos son mucho méas

elevados.

Sistema de enlace de bibliotecas

Varias alternativas pueden disefiarse para enlazar las biblio-
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tecas de las uiversidaoes de Aoaf

“eoo vy del Caribe, 1) En la
primera alteraaiiva podiizoos tirsiderar una computadora ceniral
con gran capadcidad de almacenanaento o memoria donde se guarda-
rian todos los documentos desen. s v ogue podrian ser requeridos
para estudio al instante por demavda. Cada universidad mienbro
del sistema tendria una facilidad por la cual se comunicaria via
satélite con la biblioteca o computadora central. Esto resultarfa en
costos menores por universidad wiembro. 0) Otra allernativa seris
que las uaiversidades rtcantuvieron wn  sistems mis costose  de
computadoras y almacenamiento de datos donde estarian guardados
en disco todes ios articulos deseudos. tabria intercomunicacién
entre computadoras individuales via suatélize. 3) Ouira alternativa

3

podria incorpeorar uns subestaci que atenderia un drea particuiar

interconectando wvarias unidades. La subestacidn se intercomuni-
¢ . E - e 5\ . -

caria con la central maestra wis satélite. 4) AUn otra alternativa

podria incluir variaciones o combinaciones de las mencionadas. La

figura 1 ilustra las tres alternati-as béasicas.

La primera alternativa representa el minimo de inversién For
unidad biblictecaria. La figurs 2 ilustra la instalacién en una
biblioteca bajo la alternativa 1. Segdn vemos en esta tigura el
computador a wutilizarse es un: micro-computadora directamente

entrelazada con los compoaentes Justrados.  El coste total de vste

.

equipo puede fluctuar actualmernt crntie H10,000-15,000, incluyendo
la microcomputadora, pero excluyendo la antena, digeno detallado ¢

instalacién.

Existen varios cédigos para transmitir informacién a distancia
por métodos digitales. Uno de los cédigos mas frecuentemente
usados es el ASCII ("American Standard Code for Information

Interchange").
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Bibtioteca Univ # |

BIBLIOTECA
MAESTRA
CENTRAL

Biblioteca Univ# 2

Bibiioteca Unive3 -

Figura i{a)- Alternativa de Biblioteca Central

Simbolos
Biblioteca Univ #1

interrogacion

- ——=— respuesta

Biblioteca Univ #2 —T— telefono

Biblioteca Univ #3

Figura 1(b)- Alternativa de Intercomunicacion Individual

 Biblioteca Univ # i

| Biblioteca Univ# 2

ESTACION
MAESTRA

Intercomunicacion via Teilefonos

i Biblioteco Univ #3

| Biblioteca Univ # 4

Figura I(c)- Alternative con Subestaciones




ESTACION MAESTRA
Y g —

COMPUTADORA e — — — SAT
BIBLIOTECA CENTRAL

/
!

3
1
\,|/ S’

PCM BINARIO %2 g5yBSISTEMA DE
CASSETTE )
GRABADORA — | COMUNICACIONES
PCM
! ASCII- PCM
| MODEM
E
5} {ASCII
DISKETE LS! MICROCCMPUTADORA TERMINAL
CRT

{ Y FACILIDADES MINIMAS BIBLIOTECAS

VINDIVIDUALES

Figura 2. Dicgrama General de Equipo a ser instalado en

Bibliotecas 8ajo Alternativo num. |




La forma digital de travsc sion ae data o distancia utilizando
este cédigo y o gue w- conore como Codigo de Modulacidn por
Pulsos (PCM}, “irequency shift keying" v otros principios funda-
mentales de sincromizaciés de datz estd descrita en el Apéndice A

de esta ponencia.

LOUONCLUSION

Existe tcda la tecnciegia sara hacer viable un proyecto de

interconeccidén  de  bibliciecas e  informacién por computadoras

entrelazadas via satélite v para proveer informacién, clases,

simposies, etc. Es imporiznte darle impulso 2 un proyecto de esta

naturaleza. Esthoamos que posiblemente se debe comenzar con un
proyecto piloto de dos terminaies para evaluar con mas precisién el
diseflo mas aprepiade inciuyende permisos, licencias, contratos,
costos, etc. Para ¢llo €5 necesario una planificacién preliminar de
las necesidades y posibles universidudes a participar. Con ésto
seria posible estudiar v desarrollar un disefio conceptual para
explorar posibles fuentes de firanciamiento antes de proceder con
una prueba demostrativa de dos terminales. Para estos estudios
UNICA vy ACURIL podriasn aurvar esiverzos, Estamos abiertos a

sugerencias y proposiciones,
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NUTAS 501

JON DE DATA

Zs practica corriente ¢n ¢f uso de los terminales de comuni-~
cacidn de datus interconstarics mediante zparatos llamados Modem
(modulador-derisdulader). Estes wparates utilizan lo que se conoce
como "frequency shilt keying” (¥35X) pura modular o demodular con
un coédigo una serie digite! de informucién. La modulacién FSK
modula una ¢nda pertadeora awnentando o bajando la  frecuencia

dependiendo de la presencit de un pulso que define un bit "0" 6
I La frecuenciz a rw e por el bit "' 56 "1V es
generalmente de [-ZKHz. Zsie o permite pasar por filtros de
telefono sin atenuacién apreciaile. Ia velocidad de transmisién

para lineas teleféinicas comunes =3ta limitada a no mas de 300 bauds
(un baud cs el inversc del periodo mis corto de los pulsos de
informacién y define les bits por segundo que pueden transmi-
tirse). Pulse Code Modulation (PCM) fue desarrollado hace algunos
afios y ha side utilizado extensumenie por los militares y civiles en
redes telefénicas para comprimir la informacién telefénica. El
sistema envuelve lo que se cencce como una codificacién de nivel
bifasico. La codificacién bifisicz varia la fase de una seiial entre
dos estados dependiendo de la presencia de un bit "0" 6 "1" con la
frecuencia portadora operando a su valor nominal, La figura A-1l
ilustra una serie de informaciéon de este iipo.

La parte superior de la figura A-1 ilustra una serie digital de
Ly 0's. La correspondiente informaciéon de pulso eléctrico esta
contenida en la serie inferior mecdiante la modulacién de la serie del
centro que representa Iz sincronizacién o el fluir del tiempo,
Debido a la forma particular de determinar "0" & "1, la informa-
cion de tiempc esti conterida en la data (serie inferior) haciendo
la modulacién FCM sirordn fa data telométrica puede codificar-
se utilizando ¢sta forina de f. o Muchos intentos se han realizado
para desarrollar un c¢édigo unive 1qo} gue sea capaz de transladar la
informacién de hkits a un sisteriz alfanumérico. El cddigo conocido
como ASCII (American Standard Code for Information Interchange)
es usado ampliamente en comun.caciones y radiotransmisién y es
quizas lo mis cercano a un cédigo universal al presente.

Este cédigo esti compuestio de sicte bits {(con un bit extra
para cotejar paridad si se desea) lo que permite (2' = 128) 128
posibles combinaciones. Estes 7 bits permiten cubrir todos los
valores numeéricos, el alfabeto, puntuaciones, simbolos vy abre-
viaturas especiales utilizadas en telegrafia y telefonia. La figura
A-2 muestra el céddigo ASCII. Notese que los bits de alto orden
(b7, b6, b5) aumentan en valor segan la suma binaria. Los
decimales 0 al 9 estdn representados por la columna 011 (columna

L7




3) vy liia CGOGG &l
representada por
b7 bbb b5 bd b2

cocnmal o Vo L detye YV por ejeriplo esté
- Cal. o Notese gue la serie es

Debido a ita aprcupaciin de s funciones, los circuitos elec-
tronicos &l analizar sdlo jos dos primer raracteres puede deter-
minar sl es una funcion o oor i sog ceres los dos primeros
caracteres) o un caracicr. Lo auscnca de data (NUL) se repre-
senta por la serie de sieio coros .'E:-sl-"x nor la celumna 0 y fila 0 del
Codigo ASCII (figrra A ] data en una serie
sincrénica y compa 1b Modulaticn) en la
Figura A-1. Las «is contenidos en el
ASCII fueron esta‘rﬁu_\c;c“ American National
Standard Instituts. Un esté illustrado en
ila Figura A-2,

La data telemétirica sc¢ ‘ravamile en grupos de bits llamados

cuadros. Cada cuadro esia conguesto 16 caracteres o bytes.
Cada byte como hemas lusirede contie siete bits de informaciion

La figura A-3 ilustra una

sincronignio gue se  repite
craa cuadso de transmisién en la
tado por  la Couluracmn dada por la

s B il 1011 \1010110) Cada
: Lits, l.a salida del
obgervarse en la Figura 2
F'sta se modula por el
! subsistema de comunica-
wrado en la figura 2 toma

del cédigo ASCIHL v
serie de codificacs
periddicamente a
figura A-3 estd re

columna 1 fila & del ¢
cuadro contiene por o tan L
terminal de la computadora segian
del texto principal es en el '
método FSK en el Modem antes
cion. El subsistera de comunicncié
la frecuencia modulada va codi z-m(JIl y modula la porta-
dora de 17 GH:z quc va ooel cual a su vez la recon-
vierte a 12 Ggz para enviar 2 1z computadora central y de ahi en
adelante ocurre Ju invere

-

-
x




ilolybilolololitilol ] SERIE DATA DIGITAL

I | 1 . i . | 1 ' 1 i ;

A |

v ! : : S T 1

S S S R S

: I R
JUUUUTUUUIUT #ecos e
et el T e

l_ 1 : 5 ] Bi@lL

FORMATOS PCM BIT

Fig A-I Formatos de Modulacion por Pulsos. Un cambio de
"aito valor"a"bajo valor" en el centro del intervalo
de los pulsos rectangulares (BIDL) equivale Q un
bit zero (o). Un cambio de "bajo valor"a "alto

valor" en ei centro del intervalo equivale o un
bit uno "I"
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Fig' A-2
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Cont.

sUL
SOH
STX
ETX
EOT
ENG
ACK
BEL
BS
HT
nr
vT
EF
CR
S0
5T
DLE
DCl
DCZ
DC3
DC4;
NAK
SYN
ETE
CAN
EM
SUB
ESC
's

SP
DEL

tt

if

i

It

[l

tnquiry (Pregunts;
Acknowledge (Recoreos
Bell {Campana, aifi: : :
Backspace (Reirocedaer un
tHortzontal Tabulation {Vanuiz
Line Feed (4 aitar pods
Vertical Tabulation {7100
Form Feed (Movimiento

ién Horizontal)

iinea maouinilla)
Yertical)

aguinilla para nueva forma)
Carriage return (Regreso carro maguinilla)

Shif CGut (No se haga regreso carro)

Shift in (regreso formato tabulador)

Data link escape (Pava suplementar controles)

Device Controls (Contreles para aparatos anadidos)

Negative Acknowie Keconocimiento negativo)
Sincrenizacién

End Uramsmivaron Llosk (5 iague transmision)
Cancelar

L

Luod ol Moedivone (Fio oo ediion
Substituir

Escapar (Para provesy ox v )
I'ile separator, G5 (Lroup separatory)
Separator, US (init separator)

Space (Hspacic)

Delete (Eliminar)

, B5 {Record
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