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lenguas, los simbolos pueden representar palabras o ideas, éstas son lla ,

5. Las comunicaciones en tiempo real
César Linictsky

El disefio curricular de Educacion Tecnoldgica para segundo afio de escuela medi
propone ¢l tema de las comunicaciones. La segunda idea bdsica del document
es “Procesos y tecnologias para la comunicacién en tiempo real entre persona
distantes”™.

La complejidad actual que proponen las relecomunicaciones nos oblig
a preguntarnos cudl puede ser un abordaje que permita a los alumnos |
construccion de aquella. La propuesta curricular supone diferenciar los procesol
de las recnologias aplicadas. Ello permite circunscribir conceptos a partr de |
identificacion de operaciones realizadas sobre los insumos. Desde esta base, 8
apunta a comprender los procesos de cambio récnico por medio de los cuales Ia
tecnologias asociadas fueron cambiando, complejizando los medios técnicos §
modificando la participacion de las personas en ¢l uso de cada medio.
Desde la capacitacion, nos fue uril orgamzar la propuesta desde tres
comunicacion de textos, comunicacion de sonidos y comunicacion de imagene
Actualmente, estos ejes confluyen en un solo medio de comunicacion, como ¢

Procesos.
Las tecnologias de la comunicacion “en nempo real” han ido cambiando de
desde el espacio fisico (telégrafos dpticos), pasando por las tecnologias con
(telégrafo eléctrico), luego otras basadas en ondas el ignéticas (teleg
inaldmbrica), luego a la radio v mas tarde a la television (cuyo medio es el aire
para volver a los cables y mas tarde utilizar las fibras 6pricas. Actualmente, tod:
estas formas de comunicaciéon conviven en un complejo sistema en el que es posib
comunicarse desde y hacia diferentes puntos del pl A conti 10N, vamos
aportar algunos cjemplos para ¢l abordaje de estos contenidos.

5.1. Telegrafia: la comunicacién de textos

La escritura supone una representacion simboélica de una lengua oral. En algus

“ideogrificas”. La lengua china es un ejemplo de esto. Curiosamente, en China
s¢ hablan diferentes lenguas orales, aunque todas utilizan la misma escritura. Esto
quiere decir que personas que hablan lenguas diferentes pueden comunicarse en
forma escrita a través de un codigo comun. Hay también lenguas “alfabéticas™,
donde un conjunto limitado de simbolos, las letras, representan los sonidos que
componen las palabras en su forma oral. Nuestro alfabeto, de origen latino, ha sido
adoptado por diferentes lenguas escritas; espanol, inglés, francés, aleman, italiano,
por citar algunas.

Los chinos, aun logrando importantes avances tecnologicos, no desarrollaron
formas de comunicacion rapida a distancia. Si bien anticipade por los chinos, la
imprenta fue perfeccionada por Johannes Gutenberg, que desarrollé tipos méviles
de metal basdndose en ¢l caricter alfabético de su lengua.

El primer avance de la comunicacion a distancia basado en el uso de un lenguaje
alfabético es la telegrafia. La posibilidad de generar formas de comunicacion en la
que se asignan otros “simbolos™ o codigos a las letras, facilitd su desarrollo.

En esta linea podemos mencionar en primer lugar
el telégrafo de Claude Chappe, desarrollado por
pedido del estado francés. Mediante una red de
rorres y un codigo basado en el alfabeto, Chappe
logré transmitir mensajes a distancia a una
importante velocidad: un mensaje logrd recorrer
300 kilémerros en unos diez minutos. Se instald
un servicio relegrafico con una red de unos 5000
kilémetros de alcance. Cada torre contaba con un
sistema de altas barreras o “semiforo”™, que era
visualizado desde la torre mas cercana por medio
de telescopios.

Este sistema introdujo una serie de elementos que
se repetirdn en todas las formas de comunicacién

Tebtgrao aptico de Chappe
de rextos a distancias, como un cOdigo COn 185 e tomads de hirpe/heew cabovelo

senales. . con/2008_ 09 01_srchive herml

Proponemos una actividad que introduzca este tema:

1) Dividir a los alumnos en grupos y proponerles un sk que permita comuni-
carse con otros compan bicados en lugares distantes en el aula. Comentar la existencia
del telégrafo de Chappe de fines del siglo XVI1l y plantear que es necesario desarrollar al-

Al eal
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et papel afiche, donde cada ficha exprese algin concepta.

* Convertir la sefial en codigo: recepcionar las sefiales transmitidas y reconstruir
el codigo.
» Decodificar: recuperar ¢l texto enviado.

guna estructura fija, que, con pequefios movimientos, permita la enmmiﬂcieln, de ma
similar a como se ve en la ilustracién. Recomendamos ampliar este tema con
de Internet. 1
Para simplificar la actividad, se puede plantear el desarrollo de un cddigo sélo par
primeras diez letras. Si no, se puaden armar “mensajes” que sélo utilicen las pri

En la telegrafia de Chappe todas estas operaciones ya estaban presentes. Sus

letras y dirselos 2 los alumnos para que los transmitan. Luego, propancries que desiy principales limitaciones tenfan que ver con la distancia a cubrir, las condiciones

procedimi para la velocidad de comunicacion. Se propone que el si climaticas, la noche, erc. Samuel Morse desarrolld un sistema telegrifico basado

no sup ir letras visibles desde lejos para que no cualquiera pueda ent

men“’e"" en el uso de la electricidad. Tras diferentes intentos fallidos por parte de muchos
A a inventores y cientificos, el desarrollo de Morse se basé en un codigo sencillo,

Unavezrealiudalawermcva.hactrum puesta en comin de los problemas que | :

s (o io antes’'y. despils de emitir el mensaje, sl qim formado por puntos y rayas v un circuito basado en el electroimdn, Cuando se

activa un electroimin, se produce una sefial sonora o golpe que, mediante un cédigo

codigo, las formas de emision de sefiales, etc.) < 3
ecuado, permite transmitir mensajes.

1.2) Recuperar informacién y producir una presentacién® que desarrolle la telegrafia d
ppe, tanto en su contexto histérico como en su faz préctica: cédigo, forma de
velocidad de transmisién, mapa de |a red de comunicacién, quumsﬁpadnn el
otras formas de telegrafias andlogas, etc.

5.2. El proceso de la comunicaciéon de textos

Pmponemoselsig;dentedinmma: /
= A5 Beteria
| S Electroimdn
O=ERCRER
Clscuits relegrifico sencillo.

Estas operaciones suponen:

+ Codificar: asignar a un texto un cédigo determinado. [
« Convertir codigo en senal: convertir el codigo simbélico en una sei
transmitir,

El codigo Morse permite en forma breve emitir cada letra

SiIGNO  CépIGo SiGNO GO Sicno  Copico
« Transmitir: emitir las sefales asignadas a los codigos. Saat
. A @ w— N —_— 0o @ ————
1n de Power Paint o slgin producto simillar o un procesador de resto en le
La cxpericncia ne ha mostrade que presents un fuerte srractive pars lob alamnos. Desde un pumn de vists da b 1 B ==ias N sSe=heeae. L V==
problemas promueve el andlisis de ideas, imigenes o textos, Thmbién promueve une lecturs atenta y la prod
i como la relacion entre conceptos. Una forma de prosnoves oo o plantear ¢l desacrolio de hipervincubor < SEadrEy o e 2 Wt
wumnw&hmuﬂ'l-—-hmﬂbmmhh CH ATV 3L P o 3 ey

poe los alumaes. E: el Mo de fichas y el armades de pres

P
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—_——— Mas tarde, hacia 1850, los telegrafistas demostraron que podian codificar y
decodificar a velocidades mayores que las del sistema de registro de cintas. Si bien
la cinta incorporaba una memoria en el sistema telegrifico, debid esperar muchos
afos para volver a aparecer en ¢l mundo de las comunicaciones®.

En este tema, los contenidos se relacionan con el cédigo y también con los
procedimientos para asegurar ¢l éxito de la comunicacion. Estos procedimientos
son llamados “protocolo”. El protocolo es parte del procedimiento de transmision.
En las comunicaciones actuales el protocolo es una problemarica central. Todas
las letras “p” de siglas como “IP”, “TCP/IP", “hup”, etc,, significan protocolo (en

inglés protacol).
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Proponemos la siguiente actividad:

Esta propuesta es similar a la de la telegrafla de Chappe, pero utilizando un circuito eléctrico
en el que, en el lugar del electroimdn, puede adosarse algo que haga ruido o simplemente
una lamparita. Se les pedirs a los alumnos desarrollar un cédigo y un manual de instruc-
ciones con un protocolo para le transmisién. También que recuperen informacién sobre los.
usos actuales de los protocolos en las comunicaciones.

|
K
L o
M

<=, gaya (vetial barga) - - panto (sciial corta)

Pulsos cortos equivaldran a puntos v mas separados entre si a rayas.
En sus primeras versiones, el relégrafo recepror constaba de una cinta de
la que una punta rayaba ¢l codigo pulsado por ¢l emisor, luego se d

5.3. La retransmision: el relé

Nobian de rured A poco de inventado el telégrafo eléctrico, una de las innovaciones de Morse fue
el “relé”. Por la resistencia de los cables, la tension eléctrica caia a lo largo de la

' linea telegrafica hasta llegar a perderse. Con los cables v la tension utilizada en esa
. época, esto sucedia aproximadamente a los treinta kilometros. La primera solucion
\ T o fue poner a una persona en el punto en que la tension decaia, para reenviar ¢l
& mensaje hasta Ia proxima estacion. Rapidamente Morse pensé en un interruptor

Manipulacor

® e 2 accionado por un electroimén que activara un circuito con una nueva bateria. A este
i~ nuevo dispositivo 1o llamé “relé” por su semejanza funcional con ¢l relevamiento de
e e % caballos de las postas de diligencias y de transporte en general.
l m
: Tierra _
RSSO L 2 T SR

* Pura ks informaci on, vietar hepaes wikipedia, ong'wiky Codige. xnenve (consultado e ZWE3/10),
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5.4. Los cambios técnicos en la
comunicacion de textos

El relé posibilitd que la comunicacion telegrafica cubriera grandes dist
necesidad de estaciones de reenvio, con el solo requisito de instalar relés
cada cierta distancia. Esto permitio la rapida expansion del servicio tele

los negocios asociados a €l, en un pais como Estados Unidos en expans
¢l oeste, con necesidades de insumos para fundar nuevas ciudades y
comercio.

El relé implicd también otra innovacion fundamental en la hi
telecomunicaciones: si en los primeros telégrafos la informacion que
circuitos no podia diferenciarse de la energia eléctrica que la contenia,
relé la informacion comenzo a transmitirse de manera especifica, ya g
energia la que pasa de un circuito a otro en cada punto de relevo, sino
informacién. Es decir, desde un circuito se controla ¢l funcionamiento d
informacion se separa de la energia,

En 1874 en Francia, Emile Baudot desarrollé un nuevo sistema de telegrafia. El
“codigo Baudot™ fue el primero de tipo binario (es decir compuesto por unos y
ceros) y tomo de las maquinas de escribir la idea de usar una misma tecla para
cosas diferentes. La maquina de escribir tiene en la misma tecla la letra mayuscula
v la mindscula, y en las teclas de los nameros se presentan figuras. Para “cambiar™
¢l uso de la tecla se pulsa simultineamente la tecla “mayascula™ (en los teclados
de las computadoras, la tecla “shifi”, o representada con una flecha hacia arriba).
El codigo binario Baudot utilizaba cinco cifras (hoy bits) que podian combinarse
de 32 maneras diferentes (2%). Poseia veintiséis codigos para las letras mds algunos
otros para cambiar el teclado a lo que llamaba “figuras™ los nameros y otros signos
como punto, coma, comillas, etc.’

Disefiar un dispositivo que permita activar un circi

L s NUMERO DE ORDEN GRUPO DE BITS GRUPO DE LETRAS  GRUPO DE FIGURAS

vez que se utiliza el pulsador de otro - g a -
Es posible presentar a los al el problema que resolvié el relé, es decir, la
prolongar la distancia para comunicar dos puntos: it kil . :
Hacen falta cable fino o para bobinados y trozos de hierro (barras, tornillos g 03 omo (=
para hacer los pulsadores, etc.) €}
Uno de los problemas que generé el relé fue el retardo en la transmisién de la se e e I -
tiempo que se d ba en cambiar de do (de prendido a apagado). A sumai o5 ©ooo1 E 3
a la atenuacién en la sefial eléctrica, se produjeron dos limites fisicos a la ve & pr F |
comunicacion telegrafica.
Por otro lado, las baterfas o pilas que utilizaban deberian reemplazarse, y la | o7 oo G &
de que las lineas telegrdficas se cortaran era zlta. Para esto era necesario al; ol oo H #
dedicara a reparar estas lineas.
1) El desarrallo de un sistema telegrafica supone una serie de tecnologias que 09 volo | 8
d lladas. Prop alosal que preparen una presentacion en |a que 7
los oficios y profesiones relacionadas con el servicio telegrifice. 0 S ! 5 mbre
2) Por otra parte, el sostenimiento del servicio requerfa una serie de industrias n o K (
Los alumnas incluirdn en su presentacién informacién que dé cuenta de cudles
i ias (veren| B tti, 2010). ! s gl £ )
3) Para comprender el contexto en que se desarrollo la telegrafia en Estados Unido 13 1Moo M

! completarin la p i6n describienda en qué momento de su d % Cr N :

térico se encontraba ese pafs cuando se inventd la telegrafia como servicio y céma
situacién histérica incidié en su desarrolle.
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NUMERO DE ORDEN CRuUPO DE BITS GRUPO DE LETRAS ~ GRUPO DE F1
5 neoo o
16 10110 P
17 1m Q
18 01010 R
19 00101 S
20 10000 T
21 o011 u
22 nne v
23 1001 w
24 mol X
25 10101 y oz
26 10001 z
27 01000 CR
28 00010 LF
29 nm LTRS
30 non FIGS
3 00100 SP
32 00000 BLK
Codige Baudot.

telégrafo Baudor utilizaba un teclado similar al de un pequeiio piano, y se
desarrollado una técnica para acelerar su uso. El teclado emisor se eje 3
las dos manos, utlizando dos dedos de la mano izquierda y tres de la
La rccepeion se hacia a través de cintas que inscribian el mensaje
decodificado.

Este mismo codigo fue utilizado para el desarrollo de la reletipo, ma
escribir a distancia. Desde ¢l punto de vista de las operaciones, el sistema
utilizaba una miguina de escribir que perforaba una cinta con el codigo d

letra, donde los agujeros representaban
unos y su falta un cero. Esto se puede
observar si se compara la imagen de
la cinta perforada con el alfabeto y la
tabla del cédigo Baudot. La operacién
de codificacion se habia tecnificado
mediante una miquina de escribir: el
operario no necesitaba conocer el codigo,
solo operar una maquina de escribir.

La cinta que almacenaba el mensaje a
emitir era desplazada sobre un sistema
lecror, que converria la informacion
codificada en sefiales a ser transmitidas
hasta el teletipo recepror, donde se
controlaba directamente una maquina de
escribir receprora que tipeaba en papel
¢l mensaje. También fueron ecnificadas
las operaciones de conversion de codigo
en sefal, recepcion y decodificacion.
La cinta permitia, ademas, reenviar el
mensaje’.

El uso de la reletipo fue exclusivo de
oficinas publicas, instituciones militares
© empresas, nunca fue de uso personal o
familiar ni fue un servicio accesible para
el publico. Hacia 1970, el servicio de
telegrafia que brindaba la empresa estatal
argentina Correos y Telecomunicaciones
incorporo la teletipo, que continud
utilizandose hasta no hace mucho, En
nuestro  pais  se  continoa  utilizando
telegramas para documentar despidos o

renuncias laborales.

La teletipo tenin un complefo sistema perforador

de cintas,

........................... aerssaseeranny
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Desarrollando un sistema de telescritura

Se propondra a los alumnos el disefio de un sistema de telescritura a partir de maguinas ¢
escribir, donde desde un teclado se pueda controlar otra maquina de escribir distante. &
pedira que los alumnos expliquen cémo harfan para que, al presionar una tecla en un lug

se active mecanicamente otra tecla distante. La solucion puede ser mediante algin tip
cable tenso, o utilizando un electroiman para cada tecla en la mdquina receptora. La id

discutir la factibilidad de este moda de comunicacién. '
Luego se les pedir4 a los alumnos que analicen las ventajas y desventajas de esta A ¢
comunicacién. Para esta actividad es conveniente disponer de una maquina de escribir r

los alumnos hayan manipulado un electroiman. 4
Posteriormente, se les pedird |a recuperacién de la informacion para producir una p
cidn sobre el teletipo, donde se presente el tipo de codigo utilizado, las caracteristicas d
emisién de sefiales y el contexto donde fue ejecutado,
En Internet es posible encontrar relatos de telegrafistas en lugares alejados coma a Pa
gonia, donde esta era la Unica forma de comunicacidn répida. Creemos que su ‘2
interesante para los alumnos, como forma de representarse el tipa de trabajo asociadg
estas tecnologlas®,

5.5. La comunicacion de sonidos

El desarrollo de la comunicacion telefonica es una larga historia de intrigas, secre
patentes y negocios. Curiosamente, la bisqueda de la comunicacion de sonidos
parte de anticipar el uso de un teléfono sino de mejorar el telégrafo, a partir de er
un dispositivo que permita mandar por el mismo cable varios telegramas a la vez. Er

va que no lograban satisfacer la creciente demanda de mensajes (Dary, 1901),
Se¢ pensd entonces en introducir una sefial sonore en una linea eléctrica, para pod
enviar simultaneamente distintos telegramas en frecuencias distintas. que vi

un microfono y un parlante. Para esto se utilizd, como en el caso del telég <
efecto clectromagnético. Se inauguré asi la posibilidad de “hablar directamen
dando lugar al reléfono. '

Jand. Consultada ef 30/0VI0,

Hoy es discutida la paternidad de este dispositivo, Entre sus pioneros se
encuentra Antonio Meucci, un inmigrante italiano inventor de profesion, que
por sus limitaciones con el idioma y su mala condicién econémica no logrd
registrar la patente. Es también conocida la anécdora de que Alexander Graham
Bell, profesor de lenguaje para sordomudos, presentd su patente dos horas antes
que un inventor profesional, Elisha Gray. El teléfono carecié de acepracion en
sus origenes, en parte porque nadie se imaginaba hablando con alguien a quien
no veia y porque el telégrafo sarisfacia ya las demandas de una comunicacion
rapida. Finalmente logré imponerse, sin resolver ¢l problema del telégrafo
(Lubar, 1993: 119).

Basicamente, el teléfono se basa en principios conocidos como el comportamiento
vibrarorio del sonido y ¢n el efecro electromagnérico. Se habla frente a un cono
que en ¢l fondo tiene una membrana vibratoria, a la que se encuentra adherido
un iman. Frente al iman se encuentra una bobina de cable aislado en la que se
genera una corriente eléctrica, que al llegar a otro electroiman con un dispositivo
similar produce un campo electrromagnérico que hace vibrar un imén pegado a
la membrana que reproduce el sonido. En un comienzo, la corriente eléctrica
asi generada era muy débil, por lo que el sistema era poco eficaz. Se intentaron
otras formas de generar una corriente variable, incorporando una bateria al
sistema. El sistema patentado por Bell constaba de una cubeta con mercurio,
cuya resistencia elécrrica variaba al estar conectada a una membrana.

Quien resolvid técnicamente la calidad de la comunicacion telefonica fue Thomas
Alva Edison, mediante un microfono de granos de carbon. La innovacion
mejord el aparato y por lo tanto sus posibilidades de ser comercializado. Al
crecer la canridad de usuarios, se cred la central eléctrica manual, mancjada
por operadoras, lo que también permitio que ¢l negocio crecicra ampliamente
(Lubar, 1993; 125).

Creando un circuito telefénico

Vamos a presentar un circuito telefdnico que conecta dos teléfonos. Los micréfonos y los
parlantes estdn en serie. El dispositivo cuenta con un zumbador para la llamada o timbre
{cuyo circuito no nos interesa resolver aqul) y una llave de conmutacién o selectora. A con-
tinuacién se propone a los alumnos:
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Teléfone 1
Timbea <
Paginas de Internet consultadas
1. Hacer un andlisis del circuito para describir su uso y compararlo con los teléfonos
normales.

* Amigos del telégrafo. hutp://www.amigosdeltelegrafo.es

+ Brumarri, Humbuw.la;mnmbacﬁmum%%gemyhmbﬁwu.
http:/lwww.drault.comh:dblcorreolcorreo-cabo-virgenes.html
Correos y zelégrafos en los albares de Gomodoro Rivadavia, http:ffwww.drault.
cnm/pdh/oorreolcmo-comodnm-ﬁvadavia.hum

3. Hacer un listado de los pasos necesarios para establecer una acion entre dos * Porthcurno Telegraph Museum: huep:/Awww. porthcurno.org. uk/
teléfonos. .

4. Hacer una lista de las funciones que debe cumplir una central telefénica.

2. Disefiar el circuito de una central que agrupe a cuatro o cinco teléfonos.

Este problema involucra las caracteristicas que debe tener una central telefénica:
quién llama, enterarse con quién desea comunicarse, establecer la camunicacion.
procedimientos se siguen utilizando actualmente.

A continuacién proponemos una actividad de integracidn para realizar con grupos de ali m
nos: el andlisis del sistema técnico relacionado con las comunicaciones y su evolucidn,




