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1 Objetivos de la práctica 

Los objetivos de esta práctica son los siguientes: 

• Analizar los distintos aspectos de la interfaz serie RS-232. 

− Comprender las comunicaciones asíncronas. Entramado. 

− Mostrar, manejar y comprender eléctricamente el puerto serie. 

− Conocer el equipo de terminal de datos VT-100. 

− Manejar un software de comunicaciones del entorno PC. 

− Analizar los distintos mecanismos de control de flujo inherentes al puerto serie. 

• Conocer y aprender a manejar un  analizador de protocolos de comunicación. 

− Configurar el analizador. 

− Capturar, almacenar y presentar la información de nivel físico y de enlace. 

− Realizar medidas temporales. 

•  Análisis de protocolos de nivel de enlace. 

− Entramado. 

− Comprender los mecanismos de control de errores ARQ con Stop & Wait. 

− Comprobación de la robustez de los mecanismos en situaciones adversas. 

 

2 Elementos que intervienen en la práctica 

El material que se empleará en la práctica y que el alumno deberá aprender a manejar es el 
que se describe a continuación y se esquematiza en la Figura 1. 

 

Figura 1. Configuración del puesto de trabajo para cuatro alumnos. 
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• Equipos Hardware. 

− 2 PCs que actúan como equipos terminales (DTEs) con entorno LINUX interconectados 
mediante los respectivos puertos serie1. 

− Un Null-modem (ver apartado 6), intercalado en la línea RS232 que une los dos DTEs. 

− Un analizador de conexiones MSB-RS232 (ver Anexo III), intercalado en la línea RS232 
que une los dos DTEs. 

− 1 osciloscopio Agilent serie 5000 (ver Anexo IV). 

• Software  

- Programa de gestión del puerto serie: minicom (ver Anexo II). 

• Un conjunto de ficheros de diferentes tamaños, adecuados a los diferentes tipos de 
pruebas y mediciones a realizar en esta práctica. Podrá encontrarlos en el directorio 
/home/IXT/Files_to_Tx_RS232/. 

 

3 El modelo OSI 

La mayoría de redes se organizan en una serie de capas o niveles con objeto de reducir la 
complejidad de su diseño. 

El número de capas, el nombre, contenido y función varía de unas redes a otras, pero en 
todas las redes el propósito de cada capa es ofrecer ciertos servicios a las capas superiores. 

Una capa concreta en una máquina “conversa” con su homónima en la otra máquina. Las 
reglas y convenciones utilizadas en la conversación de una capa ‘n’ se conocen conjuntamente 
como protocolo de la capa ‘n’. 

En realidad no hay transferencia directa de datos desde la capa ‘n’ de una máquina a la 
capa n de otra, sino, más bien, cada capa pasa la información de datos y control a la capa 
inmediatamente inferior, ésta a su vez le añade información que necesita para proporcionarle 
las funcionalidades propias de su nivel y así sucesivamente hasta que se alcanza la capa 
localizada en la parte más baja de la estructura, debajo de la cual se encuentra el medio físico 
donde se realiza la comunicación. 

A este conjunto de capas y protocolos se denomina arquitectura de red. 

Con objeto de proporcionar un estándar de comunicación entre diversos fabricantes la 
Organización Internacional de Estándares (ISO, International Standards Organization) 
estableció una arquitectura como modelo de referencia para el diseño de protocolos de 
Interconexión de Sistemas Abiertos (OSI, Open Systems Interconnection). Este modelo de siete 
niveles proporciona un estándar de referencia para la intercomunicación entre sistemas de 
ordenadores a través de una red utilizando protocolos comunes. 

                                                

1 Dispositivo con el conector etiquetado COM en el PC e identificado como /dev/ttyS1 en el sistema 

LINUX. 
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Tanto el procedimiento de comunicación horizontal como vertical y los siete niveles de la 
OSI se pueden ver en la Figura 2. 

El propósito de esta práctica es estudiar algunos de los protocolos (es decir, las normas y 
las reglas) de los niveles Físico y de Enlace. 
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Figura 2. Modelo de referencia OSI. 

 

4 Nivel físico 

El nivel físico es el nivel más bajo de la arquitectura de protocolos OSI. Tiene por misión la 
transmisión de un flujo de bits entre dos entidades pares sin interpretar su contenido, siendo 
esta misión responsabilidad de los niveles superiores. 

Los protocolos de nivel físico describen cuatro tipos de características: eléctricas, 
mecánicas, de procedimiento y funcionales.  

Las características eléctricas definen niveles lógicos y de tensión, tiempos, compatibilidad 
eléctrica entre interfaces y velocidades de transmisión. 

Las mecánicas, el dimensionado de la interfaz, el tipo de conector y el número de 
contactos. 

Las especificaciones funcionales definen el modo de operación de los circuitos 
clasificándolos en circuitos de datos, control, temporización y masas. 

Finalmente, las especificaciones de procedimiento indican las secuencias de control y 
datos para establecer, mantener y liberar una comunicación. 

El protocolo de nivel físico, o conjunto de normas y reglas que describen todos los aspectos 
mencionados anteriormente y que estudiaremos en esta práctica es el denominado RS-232. 
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4.1 La interfaz RS-232 

Uno de los interfaces de nivel físico más utilizados es el RS-232 que fue estandarizado por 
EIA (Asociación de Industrias Electrónicas). 

El interfaz consta de 25 contactos formando circuitos que trabajan en modo no balanceado, 
manejando todos ellos una masa común. La transmisión de información se realiza en serie 
tanto en modo asíncrono como síncrono. 

En 1981 se aprobó la cuarta versión denominada RS-232C. Existen otros estándares 
similares, el ITU-T tiene los denominados V.24/V.28. En 1987, la EIA creó el estándar RS-232D 
que concuerda con éstos. Esta interfaz proviene del RS-232C añadiéndole bucles de 
comprobación locales y remotos, nuevos circuitos de comprobación y definición del tipo de 
cable. 

Este interfaz se utiliza normalmente para interconectar un equipo terminal de datos DTE 
(Data Terminal Equipment) con un equipo terminal de circuito de datos DCE (Data 
Communication Equipment). Un ejemplo de este tipo de conexión es la que se realiza entre un 
ordenador (que desempeñaría las funciones de DTE) y un módem (que sería el  DCE). 

Especificaciones eléctricas. 

Las especificaciones eléctricas nos indican cómo se interpretan los distintos niveles de 
tensión en los circuitos. 

Si tenemos un nivel de tensión entre -5 y -15 voltios se interpretará un 1 lógico o marca  si el 
circuito es un circuito de datos, y el estado  OFF si dicho nivel de tensión se mide sobre una 
línea de control. El rango de tensión entre +5 y +15 voltios define el nivel  lógico 0 o espacio 
para los circuitos de datos y el estado ON para los circuitos de control. Esto se puede observar 
en la Tabla 1. 

El tiempo de tránsito entre estados tiene que ser menor que 1 mseg.  

En estado de reposo (Idle) la línea permanece en el estado lógico 1. 

 [-5 , -15] V [5 , 15] V 

Control OFF ON 

Datos 1 0 

Tabla 1. Especificaciones eléctricas de la interfaz RS-232. 

Especificaciones mecánicas. 

Las especificaciones mecánicas se muestran en la Figura 3 y definen el conector de 25 
patillas DB-25 (Figura 3a). Como veremos luego no se usa las funcionalidades de las 25 
patillas (pines), por lo que es habitual usar conectores de 9 patillas (como es el caso en nuestro 
laboratorio) cuya numeración se muestra en la Figura 3b. Note que las numeraciones y 
funcionalidades especificadas a los circuitos en estos dos tipos de conectores no son 
coincidentes. 

Con estas especificaciones se puede establecer una comunicación entre dispositivos a una 
distancia máxima de 15 metros a 20 Kbps. 



 Comunicaciones Serie Asíncronas 

5 

 

 

 

 

(a)  Conector de 25 patillas.                                                 (b)  Conector de 9 patillas.     

Figura 3. Especificaciones mecánicas de la interfaz RS-232. 

 

Especificaciones funcionales. 

Las especificaciones funcionales se encargan de establecer el uso que se le dará a cada 
uno de los 25 circuitos de la interfaz. El estándar RS-232D no usa las 25 patillas, dejando 
algunas libres para posibles ampliaciones del estándar. 

Acorde a su funcionalidad, los circuitos se pueden dividir en dos grandes grupos: circuitos 
de datos y circuitos de control. A continuación, señalados con la numeración de un conector 
25-PIN, se describe brevemente las especificaciones funcionales de los 8 circuitos más 
importantes. Un resumen de éstos se encuentra en la Tabla 2, indicando además su 
numeración 9-PIN. 

Patilla 7. Circuito GND. Tierra de protección. El conductor se conecta eléctricamente al 
chasis del equipo. 

Patilla 2. Circuito TXD. Datos de transmisión. Datos de usuario transmitidos desde un DTE 
hacia un DCE.  

Patilla 3. Circuito RXD. Datos de recepción. Datos de usuario transmitidos desde un DCE 
hacia un DTE2. 

Patilla 4. Circuito RTS. Solicitud de envió. Señal de DTE a DCE. Este circuito sirve para 
notificar el DCE que el terminal u ordenador tiene datos para transmitir. El circuito RTS se usa 
también en líneas semidúplex para controlar el sentido de la comunicación. La transición de 
inactivo a activo notifica al DCE que debe tomar las medidas necesarias para prepararse para 
la transmisión. 

Patilla 5: Circuito CTS. Permiso para transmitir. Señal del DCE que indica al DTE que puede 
transmitir datos. 

                                                

2 La nomenclatura utilizada está siempre referida al DTE, es decir, la línia de transmisión es aquella 

por la que el DTE transmite y la de recepción aquella por la cual recibe. 
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Patilla 6: Circuito DSR. Equipo terminal del circuito de datos preparado. Señal procedente 
del módem con la que indica que está preparado para transmitir o recibir datos. 

Patilla 20: Circuito DTR. Equipo terminal de datos preparado. Señal procedente del DTE que 
indica que el terminal está encendido, que no se detecta ningún indicio de mal funcionamiento 
y que no se encuentra en modo de pruebas. 

Patilla 8: Circuito DCD. Detección de señal de recepción de línea. Señal procedente del 
DCE que indica al DTE que se está recibiendo la portadora de un DCE remoto por un canal 
conmutado. 

Las transmisiones sobre RS-232 más simples sólo necesitan tres circuitos TXD, RXD y 
masa para transferir información de manera asíncrona, las funciones de control las realizan los 
niveles superiores. 

 

25-PIN 9-PIN Nombre  Sentido Función 

7 5 GND Ground ----- Conductor conectado al chasis. 

2 3 TXD Datos de Transmisión DTE -> DCE Datos de usuario. 

3 2 RXD Datos de Recepción DTE <- DCE Datos de usuario. 

4 7 RTS Request To Send DTE -> DCE DTE tiene datos para transmitir. 

5 8 CTS Clear To Send DTE <- DCE Permiso al DTE para transmitir. 

6 6 DSR Data Set Ready DTE <- DCE DCE preparado. 

20 4 DTR Data Terminal Ready DTE -> DCE Terminal funcionando sin error. 

8 1 DCD Data Carrier Detection DTE <- DCE Detección de portadora. 

Tabla 2. Especificaciones funcionales de 8 de los circuitos de la interfaz RS-232. 

 

Especificaciones de procedimiento. 

En las transmisiones asíncronas el inicio de una trama se señaliza mediante un bit de 
arranque "start" de nivel lógico 0. Después siguen de cinco a ocho bits de datos formando el 
carácter, un bit de paridad (opcional), y de uno a dos bits de parada "stop", cuyo estado lógico 
es 1. Su función es la de delimitar el fin de una trama con el principio de la siguiente, 
permitiendo la correcta extracción del campo de datos por parte del receptor. 

El contenido del bit de paridad depende de la paridad que se elija, par (E: even) o impar (O: 
odd). En la paridad par el número de 1´s de la trama contando el propio bit de paridad debe ser 
par. Análogamente sucede con la paridad impar. También es posible configurar de forma fija el 
bit de paridad a marca o espacio, o simplemente eliminarlo. 

Modos de funcionamiento. 

Mediante la interfaz RS-232 se puede transmitir información tanto en modo asíncrono como 
síncrono. 
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Modo asíncrono. 

En una transmisión asíncrona los caracteres se transmiten de forma individual utilizando los 
bits de start y stop. El carácter de información junto con unos bits de control forma una trama 
cuya longitud oscila entre siete y diez bits. Esta trama permite al receptor sincronizarse, y saber 
cuándo se inicia y finaliza la transmisión de la información. En este tipo de comunicaciones 
digitales el calificativo de asíncrono es debido a que el tiempo entre dos tramas contiguas es 
arbitrario. Como es obvio, la velocidad de transmisión fija el tiempo de bit.  

Un ejemplo de transmisión asíncrona se puede observar en la Figura 4.  

 

Figura 4. Formato de carácter en una transmisión asíncrona. 

Modo síncrono. 

En las transmisiones síncronas la información se transmite en flujos continuos, ya sea de 
caracteres o de bits, sincronizándose el receptor con unas líneas específicas de temporización 
- o reloj - generadas por el emisor. En RS-232 los circuitos de temporización corresponden a 
las patillas 15, 17 y 24 del conector DB-25. 

 

Puertos de comunicaciones serie. 

En los equipos de datos las tareas relacionadas con la transmisión asíncrona normalmente 
son gestionadas por las UART (Universal Asynchronous Receiver/Transmitter) independizando 
al procesador central y al programa de la problemática de la comunicación. La UART se puede 
ver como un bloque funcional que recibe/entrega información del/al canal vía una comunicación 
asíncrona RS-232. 

Las UARTs se realizan físicamente en hardware y llevan a cabo las siguientes funciones: 

• Sincronización de la comunicación, relojes e interrupciones. 

• Conversión de los datos serie recibidos por el interfaz RS-232 a formato paralelo 
manejables por la CPU del terminal o dispositivo o viceversa. 

• Entramado y desentramado de la información. Construcción de la trama, bits de 
arranque, datos, paridad y parada. 

• Control de la velocidad de la comunicación. 

• Control de errores: paridad, sobreescritura (overrun), etc. 
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En los ordenadores personales PC, las UARTS o simplemente los puertos de 
comunicaciones pueden ser gestionados mediante interrupciones, accediendo a la BIOS, o 
desde el propio sistema operativo.  

Existen numerosas aplicaciones denominadas software de comunicaciones que tienen por 
finalidad crear un entorno de comunicaciones, de fácil manejo para el usuario, que permita 
interconectar dos DTEs ya sea mediante un enlace digital punto a punto, o a través de una 
conexión analógica vía módems. Éstos también poseen comandos específicos para gobernar 
el módem o emular distintos terminales estándares, VT-100 y TTY. Por ejemplo, se tiene el 
programa MINICOM para el SO LINUX y los softwares Hyperterminal, Terminal y Procomm 
Plus para SO Windows.  

5 Control de flujo 

Durante la transferencia de información entre dispositivos, puede ocurrir que la velocidad de 
procesado de uno de ellos sea inferior a la del otro, con lo que se podría perder parte de dicha 
información si no se utilizase algún mecanismo de arbitraje. Este mecanismo es precisamente 
el control de flujo. 

Un ejemplo muy claro de la necesidad de estas técnicas es la comunicación entre un 
ordenador personal y una impresora. Evidentemente, la impresora no es capaz de procesar 
(imprimir) la información a la misma velocidad que le es enviada por el ordenador, debido a sus 
limitaciones mecánicas. Así, deberá tener algún modo de indicarle al ordenador cuando no 
puede procesar más información, y cuando vuelve a poder hacerlo. En la interfaz RS-232, 
existen dos modalidades: el control de flujo hardware y el control de flujo software. 

5.1 Control de flujo hardware 

En este caso el control de flujo se realiza mediante las líneas RTS y CTS del RS-232. 
Cuando el DTE llena su buffer de recepción por encima de un determinado umbral, desactiva la 
línea RTS para avisar al DCE, el cual deja de transmitir hasta que el DTE no vuelva a activar la 
línea RTS. Análogamente cuando el DCE no puede procesar la información recibida y quiere 
avisar al DTE desactiva la línea CTS.  

5.2 Control de flujo software 

En este caso tan solo es necesario utilizar las líneas de datos para llevar a cabo el control 
de flujo. Cuando el receptor no puede procesar más información, lo indica al emisor enviando 
un carácter predeterminado (Xoff) por la línea de datos. En el momento en que puede volver a 
procesar datos, envía otro carácter (Xon) con lo que el emisor vuelve a transmitir.  

Debemos hacer hincapié en el hecho que cada una de las distintas modalidades de control 
de flujo está asociada a un nivel distinto de la arquitectura OSI vista anteriormente. Así, 
mientras el control de flujo hardware está asociado al nivel físico ya que utiliza circuitos 
específicos para ello, el control de flujo software no está asociado al nivel físico, sino que se 
está interpretando la información que viaja por la línea, esta interpretación corresponde, por 
tanto, a niveles superiores. 

6 Null-Modem (supresor de modem) 

Como ya habíamos comentado, generalmente la interfaz RS-232 interconecta un DTE con 
un DCE. A pesar de ello es posible conectar punto a punto vía RS-232 dos terminales 
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asíncronos de datos (DTE), siendo necesario modificar algunos circuitos de datos y de control 
del interfaz. Al cable que realiza tal tipo de conexión se denomina null-modem. 

En un null-modem se cruzan los circuitos de datos de emisión TXD y recepción RXD de 
ambos DTEs. En cuanto a las líneas de control, se cruzan las líneas RTS con CTS y las DTR 
con las DSR. Además cada DTE cortocircuita sus líneas CTS y DCD. En la Figura 5 se puede 
observar un esquema de estas conexiones. 

 TXD 

RXD 

RTS 

CTS 

DTR 

DSR 

DCD 

GND 

TXD 

RXD 

RTS 

CTS 

DTR 

DSR 

DCD 

GND 
 

Figura 5. Esquema de conexiones Null-Modem 

7 Nivel de enlace 

La función básica del nivel 2 del modelo OSI, o nivel de enlace, es la transferencia de 
unidades de datos libres de error entre nodos. El resto de funciones se pueden resumir en los 
siguientes puntos: 

• Entramado y sincronización 

• Direccionamiento 

• Establecimiento y liberación del enlace 

• Control y recuperación de errores. 

• Control de la secuencia de los mensajes 

• Reconocimiento (acknowledgment) de mensajes 

Hay dos tipos de protocolo de nivel de enlace claramente diferenciados: los orientados a bit 
y los orientados a carácter. 

Los orientados a carácter utilizan un alfabeto concreto para realizar el control de la 
comunicación de nivel de enlace, como ejemplo se utilizará el protocolo X-Modem. 

Los protocolos orientados a bit están constituidos por una secuencia de bits que no se 
corresponde necesariamente con una secuencia de caracteres (la información está en ciertas 
posiciones de los bloques de bits transmitidos, tramas). Como ejemplo de este tipo de 
protocolos tenemos el HDLC que será estudiado posteriormente. 
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7.1 X-Modem 

X-Modem es el primer protocolo de nivel de enlace que estudiaremos. Se puede clasificar 
como protocolo ARQ (Automatic Repeat reQuest) o protocolo de solicitud de repetición 
automática, STOP & WAIT (parada y espera) y orientado a carácter. Precisamente esta última 
característica hace que en X-Modem los mensajes de control estén escasamente protegidos 
(un bit de paridad por carácter) y que dependa del alfabeto utilizado (ASCII, en este caso). 

Entramado y sincronización. 

La trama del protocolo X-Modem consta de cinco campos, como se muestra en la Figura 6. 
Empieza con una cabecera de inicio de trama cuyo contenido es SOH (Start Of Header) de 
valor 01h. El segundo campo indica el número de secuencia de la trama y su valor se inicializa 
a 1. El contenido del tercer campo es el complemento a 1 del número de secuencia de la 
trama. Seguidamente encontramos el campo de datos de usuario con una longitud fija de 128 
bytes. El último campo es el de Checksum (1 byte) o CRC (2 bytes) dependiendo del modo de 
funcionamiento. Este campo nos servirá para detectar errores, como explicaremos en 
posteriores apartados. 

 

1 byte 1 byte 1 byte 

Sincronismo 

SOH 
Datos 

Control  

secuencia 
Checksum/CRC 

Complementario 

Control  

secuencia. 

1/2 bytes 128 bytes 
 

Figura 6. Formato de trama X-Modem. 

 

Direccionamiento. 

Como hemos dicho anteriormente el protocolo X-Modem es un protocolo muy sencillo que 
sólo se utiliza para transmisión de ficheros entre ordenadores conectados punto a punto. El 
direccionamiento, por tanto, no es necesario en este escenario, pues la comunicación sólo 
puede darse entre un par de ordenadores.  

Control y recuperación de errores. 

El control de errores se realiza mediante el último campo de la trama X-Modem. Existen dos 
posibles formatos de campo de control de errores. El uso de un método u otro lo negocian los 
terminales durante la fase de establecimiento de la comunicación. 

X-Modem no permite la recuperación de errores, sólo puede detectarlos, en cuyo caso 
procederá a rechazar la trama, solicitándose la retransmisión al receptor. 

Checksum: Es el método menos robusto. Consiste en añadir un byte de redundancia a la 
trama. Dicho byte se obtiene sumado el contenido del campo de datos y expresándolo en 
módulo 256. El receptor se encarga de realizar la misma operación con los bits de datos que ha 
recibido. Si los bytes de Checksum en emisión y recepción no coinciden se puede asegurar 
que se ha producido un error y, por tanto, se rechazará la trama. En cambio si dichos bytes 
coinciden, se tiene una gran probabilidad de que no se haya producido ningún error (aunque no 
se pueda asegurar) y se acepta la trama. 
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CRC: El método CRC consiste en añadir 2 bytes que se corresponden con el resto de la 
división binaria del campo de datos por un polinomio de grado 16 normalizado por el CCITT  
(x16 + x12 + x5 + 1, norma V.41). El método de comprobación es análogo al explicado para el 
Checksum, si los campos CRC calculados en emisión y recepción coinciden, se acepta la 
trama, en caso contrario, se rechaza. 

Establecimiento y liberación del enlace. 

En X-Modem una transferencia de información consta de tres fases: establecimiento, 
transferencia de datos y liberación. Para poder llevarlas a cabo, se hace necesaria la utilización 
de unos ciertos caracteres de control, incluidos dentro del código ASCII: SOH, ACK, NAK, CAN 
y EOT. 

El establecimiento de la comunicación corre a cargo del receptor, que es el responsable de 
gestionar la comunicación manteniendo un flujo de tramas. Inicialmente, el receptor genera 
continuamente NAKs (carácter de reconocimiento negativo o No Acknowledge), 
permaneciendo a la espera de recibir la primera trama. En el momento en que el emisor reciba 
correctamente un NAK, enviará su primera trama. La fase de establecimiento finaliza si el 
receptor decodifica correctamente el SOH de esta primera trama. 

Originalmente el protocolo sólo incorporaba el mecanismo de control de errores basado en 
el Checksum. Para añadir el mecanismo basado en CRC se amplió el protocolo de manera que 
si el receptor soporta trabajar con CRC envía el carácter ‘C’ (en vez del carácter NAK enviado 
cuando trabaja con Checksum) y el emisor responderá a este carácter ‘C’ si también es capaz 
de trabajar con CRC. De este modo, algunos sistemas se implementan de forma que 
compatibilizan y flexibilizan el uso de las dos versiones. Por ejemplo, en caso que el receptor 
soportase ambos modos (Checksum y CRC), durante la fase de establecimiento el receptor 
puede intentar el inicio de la comunicación mandando el carácter ‘C’. Si el emisor también es 
capaz de trabajar con CRC responderá mandando la primera trama (Figura 7a). En caso que el 
emisor utilice una versión antigua del protocolo no responde al recibir el carácter ‘C’. El receptor 
sigue insistiendo hasta que transcurrido un tiempo (timeout), al no recibir respuesta del emisor, 
empieza a mandar el carácter NAK. El emisor sí interpreta este carácter y manda la primera 
trama (Figura 7c). En éste la transmisión se realiza utilizando el mecanismo de control de 
errores basado en Checksum. En otros casos, el emisor simplemente entiende un modo de 
funcionamiento (envío del carácter NAK si Checksum o del carácter ‘C’ si CRC) y por lo tanto el 
receptor debe ser capaz de entender la misma versión del protocolo soportada por el receptor 
para establecer con éxito la comunicación. Y, en caso que el emisor entienda ambos modos, la 
comunicación se establecerá en el modo correspondiente al primer carácter, sea NAK o ‘C’, 
que reciba. 

Cuando se acaba la fase de establecimiento del enlace empieza la fase de transferencia de 
datos. Esta fase se explicará con más detalle en el apartado de control de secuencia. 

La fase de liberación del enlace empieza cuando el emisor termina de enviar la última trama. 
Después del reconocimiento de la última trama de información, el emisor envía un carácter 
EOT (End Of Transmission). La comunicación finaliza cuando el receptor reconoce 
positivamente ese carácter con un ACK (carácter de reconocimiento positivo o Acknowledge). 
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(a) Receptor y emisor trabajan con CRC.       (b) Receptor y emisor trabajan con Checksum.       (c) Receptor primero 
intenta con CRC pero emisor no trabaja con CRC. 

Figura 7. Esquema ejemplos de diferentes casos de implementación del protocolo X-Modem. 

 

Control de secuencia y reconocimiento de los mensajes. 

El control de secuencia se realiza mediante los bytes 2 y 3 de la trama X-Modem (ver Figura 
6). Éstos contienen la información del número de trama que se está enviando. El hecho de 
enviar dos veces la misma información nos proporciona más robustez frente a posibles errores 
de transmisión sobre esos campos. 

El control de secuencia tiene máxima importancia en la fase de transferencia de datos ya 
que se debe controlar qué número de trama debe enviarse en cada momento, y va 
íntimamente ligado al reconocimiento de los mensajes. 

En la fase de transferencia de la información, el emisor va enviando tramas de datos y el 
receptor las va aceptando mediante el carácter de control ACK (si no se ha producido ninguna 
anomalía) o rechazando mediante el carácter de control NACK (si se ha detectado algún error). 
Este proceso que se denomina parada y espera (STOP & WAIT) se va repitiendo mientras el 
emisor tenga información a transmitir. Un ejemplo de estos procedimientos se puede observar 
en la Figura 7. Si la longitud de la información que se quiere enviar no es múltiplo de 128 bytes 
el campo de información de la última trama contendrá caracteres de relleno. 
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El receptor puede abortar bruscamente la fase de transferencia de la información mediante 
el envío de un carácter de control CAN (Cancel) si se produce alguna situación de excepción3. 
La recepción de una trama con número de secuencia incorrecto es uno de estos posibles casos 
de excepción. 

Se debe observar que durante la transferencia de un fichero mediante X-Modem, el control 
de flujo es intrínseco al protocolo, ya que el receptor no permite al emisor que transmita más 
información hasta que no haya procesado la última trama enviada. En realidad, el mecanismo 
de parada y espera es ya de por sí un método de control de flujo. De todas formas, algunas 
implementaciones del protocolo permiten combinar este control de flujo con el realizado 
mediante la técnica hardware (RTS/CTS). Nunca debe utilizarse control de flujo software para 
evitar que fragmentos de la trama X-Modem se interpreten como los caracteres de control Xon 
y Xoff. 

En la Figura 8 se muestra el flujograma del protocolo X-Modem en el caso que el receptor 
primero intente establecer el enlace funcionando con CRC.   
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Figura 8. Protocolo X-Modem en emisor y receptor que trabajan con ambas versiones, Checksum y 
CRC. 

                                                

3 Algunas versiones del protocolo, incorporan la orden de abortar la transmisión sólo si reciben una 

secuencia de dos o más caracteres CAN para así evitar posibles abortos no deseados debidos a la 

interpretación errónea de caracteres de control. 
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8 Desarrollo de la práctica 

En la presente práctica los apartados del desarrollo se dividen en 2 partes. Antes de 
empezar, para comprobar que se han adquirido los conocimientos necesarios para un 
adecuado aprovechamiento, se proponen las siguientes cuestiones y estudios previos. 

Previo primera parte. 

• Calcule de forma teórica el tiempo de transmisión de un fichero de N octetos en función 
de la velocidad de transmisión con una configuración asíncrona 8N1 (8 bits de datos, no 

paridad4, 1 bit stop). Suponga despreciable el tiempo entre caracteres. 

• Busque la codificación ASCII de los caracteres Xon y Xoff. 

Previo segunda parte. 

• Calcule en función de la velocidad de transmisión, para una configuración asíncrona 
8N1, la duración mínima de la transmisión de un fichero genérico de longitud N octetos 
usando el protocolo X-Modem (considere despreciables los tiempos de propagación y 
proceso). 

 

Primera parte 

8.1 Nivel Físico 

En este primer apartado estableceremos una comunicación entre ambos DTEs a través de 
sus puerto serie.  Además de familiarizarnos con el puesto de trabajo, a través de la 
configuración de algunos parámetros básicos, se estudiará y analizará las señales generadas 
para transmitir la información. 

Inicialización y configuración del puerto serie 

Primero configuraremos el puerto serie de cada DTE de su puesto de trabajo en la 
emulación de terminal VT-100 que nos proporciona el MINICOM. Para ello, siga todos los 
pasos descritos en el Anexo II, desde el apartado 10.1 hasta el 10.3, para definir los 
siguientes parámetros: 

• Eco activado 

• Nueva línea asociada al retorno de carro (sólo para transferencias ASCII) 

• Velocidad de transmisión: 2400 bits  por segundo 

• Trama carácter con 8 bits de datos, sin paridad y 1 bit de stop 

• Control de flujo sólo hardware 

Si todo se ha configurado correctamente, en la barra inferior aparecerá la configuración del 
puerto. En este primer caso: 2400 8N1 --> 2400 bps, 8 bits de datos, no paridad, 1 bit stop. 

                                                

4 En esta nomenclatura las opciones en la paridad son E (Even, paridad par), O (Odd, paridad impar) 

y N (None, sin paridad). 
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Una vez finalizada la configuración, se conectarán adecuadamente los puertos serie de 
ambos DTEs formando un enlace punto-punto vía RS232 (ver la Figura 1). Para ello, utilice un 
Null-Modem. A continuación, conecte el osciloscopio al Null-modem para analizar las señales 
TxD y RxD, manteniendo las referencias de potencial (GND) para la sonda y el RS-232. Una 
vez realizada dicha conexión, configure el osciloscopio para poder capturar los caracteres 
entramados en función de la velocidad elegida. Por otra parte, para poder observar lo que 
ocurre en la línea, se conectará y configurará adecuadamente el analizador de conexiones 
MSB-RS232 (ver Anexo III). Recuerde que tiene la opción de configurar el analizador para que 
en cada prueba de transmisión que realice (esto es, desde que inicie hasta que pare la captura 
con el analizador) se guarde un archivo con toda la información de análisis.  

Realice las siguientes pruebas y mediciones: 

a) Intercambie datos (simplemente digite caracteres en la consola Minicom) entre los DTEs 
en ambos sentidos. 

i. Observe los caracteres enviados y los recibidos en cada consola Minicom, ¿son 
los mismos caracteres? Si no lo son, compruebe las configuraciones en los 
minicom. 

ii. Observe y compruebe la información capturada por el analizador MSB-RS232, 
¿son los mismos caracteres? Si no lo son, compruebe las configuraciones en el 
analizador y en los minicom. 

iii. Observe y compruebe como viaja la información de cada carácter con ayuda del 
osciloscopio. Para facilitar la sincronización5 del osciloscopio en la lectura de la 
señal de un carácter, podría transmitir en forma continua del carácter U 
(mayúscula). Busque en la tabla ASCII la codificación de U y razone porqué este 
carácter U, transmitido con formato 8N1, genera una señal que nos ayuda en 
esta sincronización. 

b) Transmita el carácter ‘ç’ de un terminal a otro y analice detalladamente su codificación 
utilizando el analizador y el osciloscopio. Puede ejercitar analizando la señal de otros 
caracteres. 

c) Varíe los parámetros de la transmisión en solo uno de los terminales, configurando 
tramas con 7O1 (7 bits de datos, paridad impar y 1 bit stop).  

i. Envíe el carácter ‘U’ desde ese terminal y observe los resultados de las tramas 
enviadas en el analizador, el osciloscopio y en el terminal receptor.  

ii. Observe ahora para el envío de los caracteres ‘u’ y ‘ç’. 

iii. Si se envía la secuencia de caracteres6: ç á î á ó ô å ¿cuál es el mensaje que 
se recibe? Repita este punto siendo la fuente el otro terminal. 

iv. Repita este punto (i. a iii.) ahora seleccionando tramas 7E1 (7 bits de datos, 
paridad par y 1 bit stop), así como el envío desde el otro terminal (el que se 
mantiene en 8N1). Compare y razone respecto a todos estos resultados. 

                                                

5 Si fuese necesario, para reducir el tiempo entre caracteres del teclado, vaya a la configuración del 
intervalo de repetición de teclas: Menu → Preferences → Keyboard > General. 

6 Para generar un carácter puede pulsar: CTRL+SHIFT+u y luego Codehexa (valor ASCII del carácter). 
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d) Vuelva a la configuración original 2400-8N1, lleve a cabo la transferencia en modo 
texto (transferencia ASCII, ver Anexo II, sección 10.4) del fichero7 de pruebas 
shortchecking.  

i. Observe y analice los caracteres transmitidos usando la interfaz Data Monitor en 
el analizador MSB. (Obtenga con el Data Monitor: tiempo entre caracteres, su 
codificación en hexadecimal y en ASCII, número total de caracteres, tiempo total 
de la transmisión…) 

ii. Ponga especial atención a los caracteres8 CR (Carriage Return) y LF (Line 
Feed), así como a la visualización de los caracteres desplegados en el terminal 
del receptor. ¿Coinciden? 

iii. Obtenga9 la información exacta del número total de líneas y caracteres 
contenidos en el fichero original (en el terminal fuente). ¿Coinciden estos valores 
con los caracteres transmitidos? Explique la causa de posibles diferencias.  

iv. ¿Coinciden los valores del tiempo total de la transmisión medido con los 
calculados teóricamente? 

8.2 Control de flujo 

Como ya hemos comentado, el control de flujo se hace necesario para adaptar las 
velocidades de procesado de datos de distintos elementos en una comunicación. En el caso 
que nos ocupa, tenemos dos DTEs con la misma velocidad de procesado por lo que, en 
general, dicho control de flujo será innecesario. Sin embargo, podemos simularlo de forma que 
nos quedará muy clara la forma en que se realizaría si fuese necesario. Para estos análisis  
será imprescindible que verifique la correcta configuración del analizador. Mientras transmite en 
modo texto el fichero de pruebas longlongchecking realice las siguientes verificaciones: 

a) Control de flujo Hardware: Configurados ambos terminales con control de flujo sólo 
hardware.  

i. Desactive las líneas RTS y CTS de un terminal en el Null-Modem (abriendo el 
microinterruptor asociado) y observe como afectan cada una de ellas a los 
terminales. ¿Qué ocurre al activar de nuevo dichas líneas? 

ii. Observe si ocurre algo al transmitir los caracteres Xon/Xoff. Los caracteres Xon y 
Xoff pueden simularse tecleando las combinaciones CNTRL+q y CNTRL+s. 

b) Control de flujo Software: Habilite en ambos DTEs la modalidad de control de flujo 
software.  

                                                

7 Todos los ficheros de pruebas están en el directorio /home/IXT/Files_to_Tx_RS232/. 

8 CR (0x0D) y LF (0x0A) son caracteres de control usados para marcar los quiebres de líneas en los 

archivos de texto. Windows usa la secuencia de los dos caractres CR y LF, Unix sólo usa LF y MacIntosh 

CR. 

9 El comando wc filename proporciona la información exacta del número total de líneas, palabras y 

caracteres contenidos en el fichero filename.  



 Comunicaciones Serie Asíncronas 

17 

i. Desde el terminal DTE 2 transmita los caracteres de control Xon y Xoff y observe 
el efecto que producen en el otro terminal (DTE 1).  

ii. Con la ayuda del analizador, compruebe la codificación de los caracteres Xon y 
Xoff en línea, y deduzca que ocurre con la información tecleada en un DTE 
cuando el otro DTE le ha inhabilitado la transmisión mediante un Xoff.  

iii. Verifique que si el control de flujo seleccionado es solamente software, el estado 
de las líneas RTS y CTS es indiferente, con lo que incluso podemos abrirlas en 
el Null-Modem. 

c) Mida cuanto se demoran los terminales en reaccionar a la correspondiente señal de 
control de flujo. ¿Ambos tipos de control alcanzan a transmitir la misma cantidad de 
caracteres entre el envío de la señal de control y pausar la transmisión? 

d) Piense algún método para que el terminal receptor no pueda procesar la información 
recibida y se vea obligado a activar el mecanismo de control de flujo. Póngalo en 
práctica tanto para el control de flujo software como para el control de flujo hardware. 

 

Segunda parte 

8.3 Nivel de Enlace 

X-Modem 

Hasta ahora, nos hemos limitado a la transmisión de información sin preocuparnos de lo que 
ocurre en el caso de que se produzcan errores durante ella. En este apartado nos dedicaremos 
a la transmisión fiable de información, utilizando los mecanismos de nivel de enlace que 
proporciona el X-Modem: entramado, control de flujo y de errores. 

a) En primer lugar, configure ambos terminales a 2400 bps, 8N1. A continuación, se 
realizará la transferencia del fichero de pruebas longchecking utilizando el protocolo 

de transferencia de ficheros X-Modem10. En el lado receptor es recomendable 
asignar un nombre distinto al fichero recibido para poder observar cualquier posible 
diferencia con el fichero original a transmitir. La transferencia se llevará a cabo dos 
veces. En la primera de ellas se forzará un control de errores mediante Checksum de 
forma que el emisor arrancará cuando el receptor esté enviando NACKs. En la segunda 
transferencia se configurará en el receptor la activación de la opción CRC. Para cada 
una de las transmisiones, analice el protocolo: 

i. Verificando el entramado y tamaño de la trama X-Modem. 

ii. Midiendo los tiempos transcurridos en cada una de las fases de la comunicación 
(establecimiento, mantenimiento y liberación) y el tiempo total de la transmisión 
completa. 

iii. Comentando el mecanismo de control de flujo y errores.  

                                                

10 Por medio del software de comunicaciones minicom utilizado hasta ahora, vea el Anexo II (10.4 y 

10.5) para obtener las distintas configuraciones de transmisión que le serán requeridas. 
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b) A continuación, transmita el fichero longlongchecking generando errores mediante 

la desconexión manual de las líneas de datos durante la transferencia. Para ello se 
pueden abrir los interruptores asociados a TxD y RxD del Null-Modem. Realice las 
siguientes pruebas durante la transmisión del fichero: 

i. Abra la línea de transmisión y vuelva a cerrarla de inmediato. 

ii. Abra la línea de transmisión y no la cierre. 

iii. Abra la línea de recepción y no la cierre. 

iv. Para cada caso (i. a iii.) observe la robustez del protocolo y mida los tiempos que 
se consideren significativos. 

c) Compruebe la eficiencia del protocolo X-Módem comparando el tiempo de transmisión 
del fichero longchecking utilizando un envío en formato texto (transferencia ASCII) y 

con X-Modem (medido en 8.3a). Además, compare los resultados obtenidos con los 
resultados calculados en el estudio previo. 

 

Ejercicio adicional  

Repetir las observaciones y mediciones realizadas en esta práctica para transmisiones con 
diferentes modos y velocidades de transmisión. 

Verificar la transmisión y recepción de otros caracteres especiales (no ASCII estándar) para 
diferentes configuraciones del formato de trama. 
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9 Anexo I: Tabla ASCII. 
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10 Anexo II: Manual del programa MINICOM de LINUX. 

10.1 Acceso al programa minicom 

• Abra un terminal.  Para esto, en las opciones del menú principal de cada PC: 

o  Menu → IXT → MATE Terminal  

•  Abra el programa de comunicaciones, tecleando el comando:    minicom  

o Agrande una línea la altura de la ventana del terminal. Aparecerá el menú  en la 
parte inferior (barra roja) que muestra algunos valores actuales de configuración 
del Minicom. 

 

Figura 9. Mensaje inicial de acceso al programa Minicom. 

• Puede visualizar las diferentes opciones de funciones pulsando11:   CTRL-A   Z 

o Con esto accede al menú mostrado en la Figura 10. 

o Estando en Figura 10 simplemente se pulsa la letra para accede a cada opción. 

o Estando en Figura 9 puede pulsar CTRL-A y luego directamente la letra de 
opción según listado de la Figura 10. 

 

Figura 10. Menú principal de las funciones del programa Minicom. 

                                                

11 La notación CTRL-A significa pulsar simultáneamente las teclas CTRL y A. 
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10.2 Configurando algunas opciones de codificación y visualización 

• Cambie el modo de codificación de los caracteres. Para esto, en menú superior: 

o Terminal → Set Character Encoding → Western (ISO-8859-1) 

(Si fuese necesario, buscadla en Add and Remove… O, si software está en 
Castellano o Catalán:  → Occidental (ISO-8859-1)) 

• Continuando con la configuración del terminal, para conseguir una mejor visualización 
de la información: 

o Haga CTRL-A   Z (abre el menú de Figura 10) 

o Pulse la tecla E (Local ECO ON/OFF) hasta ponerlo a ON 

⎯ Con esta activación del eco local (se mostrará brevemente Local echo ON en 
esquina izquierda de la barra roja inferior), en su terminal podrá visualizar lo que 
sea enviado al otro terminal. 

 

o Pulse CTRL-A    W (LineWrap) hasta dejarlo en ON 

⎯ Con esta activación (Linewrap ON en esquina izquierda de la barra roja inferior), 
cuando se llegue al final de línea de pantalla en su terminal será agregado un 
retorno de carro y un avance de línea. En caso contrario, el cursor se quedaría 
en el último carácter de línea, sobrescribiéndolo. Esta acción es en el terminal 
local, es decir, no se realiza en los caracteres a transmitir. 

 

o Pulse CTRL-A    A (Add linefeed) hasta dejarlo en ON 

⎯ Con esta activación cuando se reciba un carácter CR (retorno de carro) en su 
terminal se agregará un avance de línea. En caso contrario, CR avanza al inicio 
de la misma línea, sobrescribiéndola. Esta acción es en el terminal local, es 
decir, no se realiza en los caracteres a transmitir.  

 

• Caso alguno de los terminales no transmite o no recibe. Verifique que toda la 
conectividad es correcta (interconexión de cables como Figura 1, uniones están 
ajustadas…). Si aún no reacciona el programa minicom, pruebe después de modificar el 
tamaño de su ventana. 

• Caso no se recibe los mismos caracteres transmitidos. Verifique que ambos 
terminales tienen los mismos parámetros de configuración (incluida la configuración del 
Puerto Serie descrita en sección 10.3). 
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10.3 Configuración del Puerto Serie 

• Para acceder a las opciones de configuración del Puerto serie: 

o Pulse las teclas CTRL-A   O  (Configure Minicom) 

⎯ Aparecerá en pantalla un menú como el mostrado en la Figura 11. 

⎯ Las teclas de cursores arriba y abajo cambian la selección. 

 

Figura 11. Menú de opciones de configuración de Minicom. 

o Seleccione la opción  Serial  Port Setup 

⎯ Pulse ENTER estando sobre la opción Serial  Port Setup. 

⎯ Obtendrá el menú de la la Figura 12 

o Obtenga la configuración como es mostrada en la Figura 12: 

⎯ Puerto serie: /dev/ttyS1 (etiquetado COM en el PC de su puesto de trabajo)  

⎯ 2400 8N1 (2400 bps, 8 bits de datos, Ningún bit de paridad, 1 bit stop) 

⎯ Control de flujo sólo tipo hardware 
 

 

Figura 12. Opciones de configuración del puerto serie en Minicom. 
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• Para modificar los parámetros del puerto serie:  

o Estando el cursor en “Change which setting?” elija la opción a modificar. 

⎯ Si la opción es A o B el cursor se posicionará en la sección de la opción a editar. 

⎯ Si la opción es F o G habilitará (Yes) o deshabilitará (No) el respectivo método 
de control de flujo.  

⎯ Si la opción es E se abrirá un nuevo menú con las opciones de modificación del 
formato de carácter (Figura 13). 

o Para finalizar las modificaciones en alguna de las opciones, pulse ENTER. 

• Para modificar la configuración del formato de carácter: 

o  Estando el cursor en “Change which setting?” pulse la tecla  E  (Bps/Par/Bits) 

⎯ Se abrirá el menú de opciones mostrado en la Figura 13. 

⎯ El estado de configuración actual se muestra en la sección etiquetada “Current:” 
donde se verán reflejados los cambios cuando se elija cualquiera de las 
opciones mostradas en este menú (pulsando la respectiva tecla). 

 

Figura 13. Opciones de configuración del formato de carácter en el Minicom. 

• Para finalizar las modificaciones de configuración de puerto serie y salir del menú de 
configuración: 

o Estando el cursor en “Change which setting?” pulsar  ENTER  y elegir  EXIT. 

⎯ Con ENTER se retrocede al menú de configuración (Figura 12) donde se elige la 
opción EXIT. 
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10.4 Transferencias de ficheros 

    

(a) Recepción.    (b) Envío. 

Figura 14. Menús de protocolos para transferencia de ficheros. 

 

• Para transferencia de archivos en modo texto:  

o Usaremos la opción de transferencia ASCII en el DTE emisor.  

o Para comenzar el envío del fichero: Haga CTRL-A   S 

o Se abrirá un menú para elegir el protocolo de transferencia de ficheros a utilizar 
(vea Figura 14b). Elija ascii. 

o Note que en el menú de recepción (Figura 14a) no aparece la opción ASCII ya 
que en este modo de transferencia sólo se iniciará el DTE emisor. 

o El contenido del fichero se recibirá en el DTE receptor directamente 
visualizándose en su pantalla (no requiere ejecutar ninguna opción de receptor). 

 

• Para transferencia de archivos en modo fiable (con detección de errores):  

o Usaremos la opción de transferencia X-Modem. 

o Para comenzar la recepción de un fichero: Haga CTRL-A   R         
(note que esta acción no se requiere en transferencias modo texto) 

o Para comenzar el envío de un fichero: Haga CTRL-A   S    

o En ambos casos, recepción CTRL-A   R o envío CTRL-A   S, se abrirá el menú 
para elegir el protocolo de transferencia de ficheros a utilizar (ver Figura 14). 
Elija x-modem. 

o La configuración de X-modem para que el protocolo funcione en la versión con 
CRC o Checksum se realiza antes de comenzar la recepción o transmisión de 
ficheros (vea sección 10.5). 

o En el protocolo X-Modem es imprescindible inicializar la recepción de fichero en 
el lado de DTE receptor ya que es éste quien debe gestionar la comunicación 
con el emisor. Ejecutado CTRL-A  R con x-modem, el receptor comienza a 
enviar el carácter: 

⎯ ‘C’ si está configurado con la versión con CRC o  

⎯ NACK si está configurado con la versión con Checksum. 
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10.5 Configuración de protocolos para transferencias de ficheros 

• Para acceder a las opciones de configuración de los protocolos: 

o Haga CTRL-A   O  (Configure Minicom)  (esto abrirá el menú de Figura 11) 

o Elija la opción  File Transfer Protocols 

⎯ Se visualizarán las opciones ya configuradas como, por ejemplo, se muestra en 
la Figura 15. 

 

Figura 15. Configuración de los protocolos para transferencia de ficheros. X-modem configurado con 
Checksum en receptor y emisor trabaja con ambos, CRC o Checksum. 

 

o En cada fila se muestra una opción de modo de transferencia ya configurado, 
donde las columnas de nuestro interés son: 

⎯ Name. El nombre que aparecerá en el menú de opciones de transferencia 
(Figura 14) 

⎯ Program. El programa con las instrucciones y opciones del modo en que 
funcionará el DTE cuando es receptor o emisor. 

o Note que las funciones como emisor o receptor se definen separadamente: 

⎯ Generalmente son señalados con una ‘r’ cuando es receptor y con una ‘s’ 
cuando es el emisor. 

⎯ Por ejemplo, en la Figura 15 se observa en la fila C la configuración de x-modem 
cuando es el emisor y en la fila F la de x-modem cuando es el receptor. 

 

• Para modificar la configuración de X-Modem para trabajar con Checksum o con CRC: 

o Dejaremos la configuración del emisor de modo que sea capaz de trabajar tanto 
con CRC como con Checksum. Note que dada esta configuración en nuestro 
sistema nunca se dará el caso ejemplo de transferencia de la Figura 

⎯ Esto es la fila C como se muestra en la Figura 15 y la Figura 16. 
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o Dado que es el DTE receptor quien gestiona la comunicación usando X-Modem, 
modificaremos la fila F para forzarlo a trabajar con: 

⎯ Checksum. Si usamos la configuración como en Figura 15. 

⎯ CRC. Si le agregamos la opción –c como se muestra en la Figura 16 . 

o Para modificar una de las filas. 

⎯ Estando el cursor en “Change which setting?” escriba la letra de la fila que desee 
modificar. El cursor se posicionará en la primera columna de la opción a editar. 

⎯ Clicando ENTER se avanza a la siguiente columna de la fila. 

⎯ Para finalizar las modificaciones, pulsar ENTER tantas veces como sea 
necesario para salir de la fila, llegar a “Change which setting?” donde al pulsar 
ENTER nuevamente sale de las configuraciones de protocolos. Por ejemplo, si 
se está en la columna “Program” y se ha acabado la modificación, para salir se 
debe pulsar ENTER 7 veces.  

 

 

Figura 16. Configuración de los protocolos para transferencia de ficheros. X-modem configurado con 
CRC en receptor y emisor trabaja con ambos, CRC o Checksum.  

 

10.6 Salir del programa minicom 

• Al finalizar la sesión de trabajo, para salir del programa minicom: Haga CTRL-A   X    
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11 Anexo III: Manual del Analizador MSB-RS232 

11.1 Introducción 

El analizador será el elemento que nos ayudará a estudiar la información que se transmite 
por las líneas de datos y el estado de las líneas de control de la interfaz RS-232.  

El analizador MSB-RS232 (https://iftools.com/) es una herramienta diseñada para el análisis 
y optimización de conexiones RS-232. El hecho de ser un dispositivo autónomo le permite 
capturar la información de los cambios en las distintas líneas con una precisión de 
microsegundos, independiente del PC y su sistema operativo. Dispone de varias herramientas 
de visualización que le permiten mostrar detalladamente cada comunicación RS-232.  

El software de control, administración y funcionamiento del dispositivo físico de este 
analizador es ejecutado en un PC, al cual el dispositivo MSB-RS232 se conecta vía USB (ver 
Figura 17a). El programa del MSB-RS232 (https://iftools.com/download/index.en.php) puede 
ser bajado e instalado en cualquier PC sin la necesidad de disponer del dispositivo físico del 
MSB-RS232. 

En el dispositivo físico del MSB-RS232, las ocho señales de la comunicación RS-232 (TXD, 

RXD, CTS, RTS, DTR, DSR, DCD, RI12) son muestreadas simultáneamente a una tasa máxima de 

16MHz. Si una señal permanece más de 30 seg entre -0.3V y +0.3V es considerada inválida. 
El tiempo exacto de todos los eventos (es decir, cambios de nivel en las líneas) es marcado 

con una resolución de 1 seg de precisión. Esta precisión es aplicada inclusive para las líneas 
de datos RxD y TxD. La información se transfiere vía USB al PC en el cual una memoria caché 
de 500kBytes sirve de buffer para evitar pérdida de datos. Ésta información puede ser 
almacenada y analizada en cualquier momento. 

Para más detalles del funcionamiento y especificaciones de este dispositivo puede ver el 
manual completo en https://iftools.com/download/index.en.php. A continuación, en este anexo 
se destacan los elementos básicos y configuraciones de interés para el desarrollo de nuestra 
práctica de laboratorio.  

(a)   

 

 

 

                       

 (b)   

Figura 17. Analizador MSB-RS232. (a) Dispositivo físico conectado al PC donde está instalado el 
software del analizador. (b) Luces LEDs para el control de estado de las conexiones y la captura de 

eventos (recording). 

                                                

12 La señal RI (Ring Indicator) no es utilizada ni analizada en esta práctica.   

https://iftools.com/
https://iftools.com/download/index.en.php
https://iftools.com/download/index.en.php
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11.2 Conexiones 

En la Figura 1 se muestra el esquema completo de conectividad de todos los dispositivos 
que utilizaremos en la práctica. Recuerde que la interfaz RS-232 se define para la conectividad 
entre un DTE y un DCE. Por ello, para interconectar correctamente punto a punto dos DTEs 
(los dos PCs en nuestro caso) será necesario utilizar un NULL-MODEM para posibilitar las 
comunicaciones y evitar dañar el puerto serie de alguno de nuestros dispositivos. El null-
modem usado en esta práctica está descrito en el apartado 6. 

 Respecto a la conectividad de nuestro dispositivo MSB-RS232 se puede destacar los 
siguientes aspectos. 

El analizador captura por el Port A el tráfico y señales enviadas por un DTE y por el Port B el 
proveniente de un DCE. En nuestro caso no tendremos un dispositivo DCE sino un null-modem 
que simplemente recanaliza el tráfico y señales provenientes de los DTEs, esto es para que 
fluyan por las líneas de forma adecuada a una conexión punto-a-punto entre los dos DTE. Así, 
acorde a la Figura 1, en el Port A y Port B del analizador se estará capturando el tráfico y 
señales provenientes de nuestro DTE1 y DTE2, respectivamente. 

Conectores 

El analizador tiene dos conectores de 9 pines (DE-9, en Port A y Port B, vea Figura 17) los 
cuales permiten la inserción del analizador MSB en la conexión RS232 que será analizada. El 
Port A es un conector macho y el Port B es un conector hembra. Las entradas y salidas de los 
conectores son estándar donde el Port A y el Port B están interconectados 1:1, a menos que 
sean reasignados con opciones de intercambio que nosotros no utilizaremos. En la Tabla 3 se 
muestra el sentido de las señales de cada pin de estos conectores, los cuales se pueden 
también contrastar con las especificaciones señaladas en apartado  4.1, Tabla 2. 

 

Tabla 3. Señales de entrada y salida en los conectores Port A y Port B del analizador MSB. 

 

A través del conector PC USB el analizador interactúa con el PC donde está instalado el 
software del analizador. En nuestra práctica de laboratorio uno de los PC además de hacer las 
funciones de DTE también será utilizado para acceder a las funcionalidades del analizador. La 
alimentación de energía al dispositivo analizador se realiza a través del mismo cable USB.  

El conector Link MSB se utiliza para la sincronización de dos analizadores MSB-RS232. 
(Nosotros no haremos uso de este conector.) 
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Niveles de las señales RS232 

El nivel de disparo de las entradas especificado en RS232 es ±0.3V. Es decir, sólo niveles 
de tensión inferiores a -0.3V o superiores a +0.3V se aceptan como señal válida. Las señales 

que permanezcan más de 30seg entre esos dos niveles se consideran señales inválidas. 

 

Luces LEDs de control 

Los cuatro LEDs ubicados entre el Port A y B (ver Figura 17b) indican el estado de la 
operación de captura de datos.  

• Los LEDs rojos (Red 1 y Red 2) indican el estado de captura de eventos (record) y 
carga del buffer del analizador.  

• Los LEDs verdes (Green 1 y Green 2) indican el estado de las conexiones. 

Algunos de los estados de operación de nuestro interés son: 

Red 1 y Red 2: encendidos fijos.    → El MSB-RS232 no ha sido inicializado en el PC. 

Green 1 y Green 2: apagados.       → No detecta señal en las líneas de datos de los transmisores. 

Caso: Las conexiones físicas han sido realizadas, pero aún no se ha ejecutado el programa del 
analizador. 

Red 1 y Red 2: parpadean alternadamente.    → El MSB-RS232 ha sido inicializado, pero está inactivo. 

Green 1 y Green 2: encendidos fijos.              → Detecta señal nivel 0 desde los transmisores. 

Caso: Las conexiones físicas han sido realizadas, se ha ejecutado el programa del analizador, pero no 
se ha iniciado la captura (recording) de eventos. 

Red 1: encendido y Red 2: apagado.       → Modo de operación normal. 

Green 1 y Green 2: encendidos fijos.       → Detecta señal nivel 0 desde los transmisores. 

Caso: Todas las conexiones han sido realizadas, se ha ejecutado el programa del analizador, se están 
capturando todos los eventos configurados y no se están transmitiendo datos. 

Red 1: encendido y Red 2: apagado.                                → Modo de operación normal. 

Green 1 y Green 2: Uno encendido y el otro parpadea.     → Datos están siendo transmitidos. 

Caso: Todas las conexiones han sido realizadas, se ha ejecutado el programa del analizador, se están 
capturando todos los eventos configurados y se están transmitiendo datos desde el que parpadea. 

 

Si observa cualquier otra combinación de iluminación de los LEDs puede consultar las 
páginas 18 y 19 del manual https://iftools.com/download/manuals/msb-rs232-en.pdf. 

https://iftools.com/download/manuals/msb-rs232-en.pdf
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11.3 Inicialización y configuración 

Tras realizar las conexiones adecuadamente se procederá a inicializar el analizador de 
protocolos MSB-RS232. En los PCs del laboratorio se ejecuta:  Aplicacions→Altres→msb-4.0.10 

Con ello se abrirá la interfaz principal de usuario que se muestra en la Figura 18. En dicha 
interfaz se tiene el control de las principales funcionalidades del analizador como la 
configuración del analizador, control de captura de los datos y eventos, apertura de las 
diferentes herramientas de análisis…  

 

Figura 18. Interfaz de usuario analizador MSB-RS232. 

Además de interfaces de botones, algunas de las funcionalidades habituales se pueden 
acceder de forma rápida con las combinaciones de teclas mostradas en la Tabla 4. En 
apartados posteriores de este anexo se describirá varias de estas funcionalidades. 

 

Tabla 4. Modo de ejecución corta de algunos comandos habituales. 
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Antes de realizar la captura de una transmisión, lo cual se explicará en el apartado 11.4, 
debemos configurar adecuadamente el analizador. Esto se debe realizar no solo respecto a 
cómo y cuándo leer la información sino también a cómo y cuándo grabarla. A continuación se 
resume los parámetros que serán adecuados a los objetivos de nuestra práctica. 

Pulsando el botón  o en el menú Settings→Configure Control Program… se accede a 
una ventana de configuración para varios parámetros de captura de la información clasificados 
en diferentes pestañas como se muestra en la Figura 19. En la sección D de la barra de la 
interfaz principal del analizador (ver Figura 18) se muestran en todo momento varios de los 
valores que estén configurados y el estado de captura de los eventos. 

Las opciones del modo de captura, lectura y guardado de la información que usaremos se 
muestran en la Figura 19, salvo la pestaña General, que no se muestra en la Figura 19, en la 
cual dejaremos todas sus opciones desmarcadas.  

 

(a) Configuración de la conexión RS-232.          (b) Elección de nombre y señales a ser analizadas. 

 

(c) Configuración del modo de captura.           (d) Configuración del modo de guardado. 

Figura 19. Configuración de las opciones del analizador MSB-RS232 para la captura y guardado de la 
información. 
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Configuración de la conexión RS-232 

En la pestaña Connection  se encuentra la configuración de los parámetros de la 
conexión (ver Figura 19a) como son el formato de la trama y la velocidad de la conexión RS-
232. Para que el analizador interprete correctamente las señales de nuestra conexión, los 
valores a definir en estos campos deben ser coherentes a los valores que hayamos 
configurado en nuestros terminales minicom. Para el formato de trama definiremos la 
cantidad de bits de información (Data bits) y la paridad (Parity). El valor de stopbits no es 
necesario configurarlo ya que el analizador lo detecta automáticamente. En valor de velocidad 
(Baudrate) en nuestro caso es en unidades de bps (bits por segundo). Así, la configuración del 
ejemplo en la Figura 19a corresponde a una conexión 8N1 a 2400 bps.  

Configuración de captura y guardado de eventos  

En la pestaña Signals  como se muestran en Figura 19b, marcaremos todas las líneas, 
excepto la línea RI. 

Usando las opciones marcadas en las pestañas Record  y Autosave  como se 
muestran en Figura 19c y Figura 19d respectivamente, conseguiremos que el analizador esté 
de forma continua preparado para capturar los eventos, desde que iniciemos una grabación 
hasta que la paremos (ver el apartado 11.4).  

Cuando paramos una grabación, la información capturada desde la última vez que se inició 
la grabación puede ser guardada en un único fichero cuya extensión es .msblog. Marcando la 
opción “After each stop” (ver Figura 19d), la información se guardará automáticamente en un 
fichero diferente cada vez que paramos el analizador. La ubicación y nombre de dicho fichero 
se configura en la pestaña Autosave al cual podemos además agregarle un prefijo. En el 
ejemplo de la Figura 19d se agregaría el prefijo Ex1- a todos los ficheros.  

Note que la ubicación y nombre mostrados en la Figura 19d son sólo un ejemplo, usted 
deberá elegir los nombres adecuados para guardarlos en su zona de trabajo. Posteriormente, 
si lo necesitase, usted puede volver a observar y analizar la información almacenada abriendo 
esos ficheros. Para leer los ficheros .msblog con el programa del analizador, usted también 
podrá hacerlo sin el dispositivo MSB-RS232, solo necesitará elegir la opción de modo offline 
(ver Figura 20).  

 

Figura 20. Programa analizador MSB-RS232 en modo offline.  

11.4 Adquisición de datos 

Antes de iniciar la adquisición de datos recuerde que primero será necesario configurarlo 
adecuadamente con los mismos parámetros que se estén utilizando en cada momento para la 
transmisión. Una vez configurado el analizador daremos inicio a la captura de los datos que se 
transmiten por el puerto serie. Para volver a modificar alguno de los parámetros la captura debe 
estar parada.  

En la Figura 21 se muestra la botonera de acceso al control de captura de eventos que se 
encuentra en la interfaz principal de usuario (ver botonera A en la Figura 18). También puede 
usar los comandos de ejecución rápida mostrados en la Tabla 4. De izquierda a derecha de la 
Figura 21 tenemos los botones para las funciones de inicio, pausa y parada de la captura. 
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Cuando los pulsamos, cada uno de estos botones cambia de color lo cual nos permite 
identificar el estado en que se encuentra la captura de eventos. Estos colores son: 

• Botón Inicio en rojo: estado capturando;  

• Botón Pausa en amarillo: estado pausado;  

• Botón Parada en azul: estado parado. 

 
                                                                         Inicio   Pausa  Parada 

Figura 21. Control de captura de eventos del analizador MSB-RS232.  

Para las opciones de configuración que hemos elegido en el apartado 11.3 (ver Figura 19), 
la captura no se detiene hasta que nosotros presionemos el botón de parada o cuando se llene 
el buffer del analizador completamente. También se puede detener temporalmente la captura 
presionando el botón de pausa.  

El análisis de los datos capturados (ver apartado 11.5) puede realizarse tanto mientras se 
esté capturando eventos como cuando se ha parado. Los datos serán borrados de los visores 
sólo cuando se inicie una nueva captura. 

11.5 Visualización y análisis de la información capturada 

Esta aplicación permite monitorizar en tiempo real el tráfico de datos enviado a través de los 
puertos serie de los PCs del laboratorio. También la información puede ser guardada en un 
fichero (con extensión .msblog) lo que permite visualizar la información posteriormente. 

Como herramientas de visualización y análisis de los datos y eventos capturados se dispone 
de diferentes formas de presentación y múltiples configuraciones a la hora de visualizarlos. 

Nosotros principalmente usaremos la interfaz de visualización de datos Data Monitor y la de 
visualización de eventos Event Monitor. Cada una de ellas se presenta en ventanas 
separadas y es posible abrir tantas ventanas como se desee. Un acceso directo para acceder a 
ellas se encuentra en la barra principal del programa (ver opción B y C de la Figura 22). 

A continuación destacamos las características que nos serán de mayor utilidad en el 
desarrollo de nuestra práctica. 

 

Figura 22. Acceso directo a las diferentes interfaces de visualización de la información capturada. 
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11.5.1 Data Monitor 

Al abrir una ventana de visor de datos, los datos capturados son presentados como se 
muestra en la Figura 23. En la barra se accede a varias de las funciones y configuraciones 
posibles en este visualizador las cuales se muestran resumidas en la Figura 24.  

 

Figura 23. Ventana de visualización Data Monitor. 

 

Figura 24. Funciones en la barra de herramientas del Data Monitor. 
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El analizador asigna un número a cada carácter capturado (indicado como Address) e 
identifica la fuente de la que proviene (Port A o Port B). La numeración Address es secuencial  
para cada carácter, iniciada en valor 0 en cada nuevo inicio de captura de dato. 

Se puede seleccionar visualizar los datos provenientes de uno o los dos puertos (Port A o 
Port B) o de ambos simultáneamente (ver opción C en la Figura 24). 

Para los propósitos de desarrollo de nuestra práctica se sugiere configurar este 
visualizador con las opciones mostrada en la Figura 25. A esta ventana de diálogo se 
accede en Settings del menú de Data Monitor. Estas opciones dan lugar a ver desplegados los 
caracteres: 

- En 10 columnas cada fila de la zona de datos. 

- Su contenido se mostrará en formato hexadecimal, exceptuando los caracteres de 
control los cuales se mostrarán con su nombre (por ejemplo, EOT, ACK, NACK…). 

- Su numeración de captura (Address) en formato decimal. 

- Si su contenido no corresponde a un caracter ASCII, se mostrará un punto ‘.’ en la 
zona de despliegue en ASCII. 

- No se asigna ninguna marca de color ni tipo de letras (pestañas no mostradas en la 
Figura 25). 

 

Figura 25. Configuración de visualización de la ventana Data Monitor. 

Se destaca la utilidad de la herramienta Data Inspector  (ver opción G de la Figura 24) 
cuya ventana se muestra en la Figura 26. Esta ventana Inspect nos proporciona información de 
cada uno de los caracteres capturados por el analizador. Basta pinchar en la ventana Data 

Monitor el carácter deseado (con el botón izquierdo del ratón) y el botón  Inspect de la barra. 
Respecto al carácter seleccionado, esta información es: 

• Position: Un número asignado por el analizador a cada carácter capturado (indicado como 
Adress) y la fuente de la que proviene (Port A o Port B). La numeración Address es secuencial  
para cada carácter iniciada en valor 0 en cada inicio de captura de datos. 

• State: Estado de error del carácter, por ejemplo si la verificación del bit de paridad indica error. 

• Absolute Date/Time: Muestra la fecha y hora absolutas de captura del carácter (en su formato 
de hora local). 
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• Time difference: Muestra la diferencia de tiempo respecto a la captura de carácter precedente y 
también al carácter posterior. 

• View as...: Muestra el valor del carácter en diferentes formatos (Decimal, Hexadecimal, ASCII y 
Binario). 

 

Figura 26. Herramienta de análisis Data Inspector disponible en Data Monitor. 

 

.11.5.1.1 Búsqueda de caracteres en el Data Monitor 

El botón  (ver opción E Figura 24) permite realizar búsquedas de caracteres o inclusive 
patrones de secuencia de ellos. Para ello escriba en el box el valor en hexadecimal del carácter 
en formato \xHexaValor. Por ejemplo, con \x11 se busca los caracteres Xon (de cualquiera de 
las dos fuentes A o B) y con \x13 busca los caracteres Xoff. Para otro tipo de búsquedas más 
complejas, por ejemplo una condición de niveles en las líneas de datos o control, la interfaz 
adecuada será Event Monitor. 

 

 

11.5.2 Event Monitor 

Al abrir una ventana de visualización de eventos, los eventos capturados son presentados 
como se muestra en la Figura 27. En la barra se accede a varias de las funciones y 
configuraciones posibles en este visualizador las cuales se muestran resumidas en la Figura 
28.  

A diferencia de la interfaz Data Monitor, en la ventana Event Monitor se muestran en un eje 
temporal todos los eventos capturados (cambios en todas las líneas examinadas) y no solo los 
caracteres. Esto es, podemos visualizar los estados de las líneas de control (RTS, DTR, CTS, 
DSR, CD…) así como también los cambios de nivel en las líneas de datos. En la Tabla 5 se 
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muestra la simbología usada para identificar los distintos tipos de eventos capturados y en la 
Tabla 6 se proporciona una breve descripción de la información que se muestra de cada uno 
de ellos. 

La actividad de las líneas se pueda visualizar en tiempo real mientras se realiza la captura. 
Además, permite visualizar los caracteres capturados en formatos decimal, hexadecimal y 
carácter ASCII.  

 
Figura 27. Ventana de visualización Event Monitor. 

 

Figura 28. Funciones en la barra de herramientas del Event Monitor. 
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Tabla 5. Simbología y descripción usada para los distintos tipos de eventos en Event Monitor. 

 

Tabla 6. Descripción de la información mostrada en la ventana de visualización Event Monitor. 

 

.11.5.2.1 Búsquedas en el Event Monitor 

En el Event Monitor, con el botón  (ver opción E Figura 28) o pulsando Ctrl+F se puede 

realizar diversos tipos de búsquedas, tanto de caracteres como de estados de las diferentes 

líneas.  abre la ventana mostrada en la Figura 29. Las reglas de búsqueda pueden ser tanto 
un cierto nivel, una combinación de ellos o un patrón de secuencia de ellos, e inclusive su 
ocurrencia en combinación con algún cierto carácter. A continuación se destaca sólo lo que nos 
será de mayor utilidad en nuestra práctica. Para ver más tipos de búsquedas puede consultar 
el manual del analizador https://iftools.com/download/manuals/msb-rs232-en.pdf. 

 

https://iftools.com/download/manuals/msb-rs232-en.pdf
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Figura 29. Ejemplo de búsqueda en Event Monitor. 

Los patrones de búsqueda pueden ser en forma de expresión lógica combinadas con AND o 
OR. Su formato genérico es: 

Expresión: condición1 condición2... condiciónN 

Donde cada condición tendrá la forma Target=ValorEstado. El Target es el nombre de 

línea inspeccionada (RTS, CTS…) o es la fuente (A o B) si se busca un carácter. Y 
ValorEstado define el estado en el cual se busca esté el Target. En Tabla 7 y Tabla 8 se 

muestran los formatos de valores válidos para las líneas y los caracteres, respectivamente. 

Algunos ejemplos de patrones de búsqueda son:  

- Estado de la línea CTS en nivel OFF. 

CTS=off 

- Que simultáneamente se presente RTS en nivel ON y CTS en nivel OFF. 

AND: RTS=on CTS=off 

- La transmisión del carácter Xoff desde el Port A o desde el Port B. 

OR: A=$13 B=$13 
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Tabla 7. Formato de niveles de línea en los patrones de búsqueda en Level Finder del Event Monitor. 

 

Tabla 8. Formato de caracteres en los patrones de búsquedas en Level Finder del Event Monitor. 

 

 

11.5.3 Mediciones de tiempo en Data Monitor e Event Monitor 

En cuanto a las mediciones de tiempo entre eventos ya hemos mencionado que en la 
herramienta Inspect (Figura 26) de Data Monitor se proporciona la diferencia de tiempo 
respecto a la captura de un carácter precedente y el posterior.  

Otra medida de gran interés para nosotros es el tiempo transcurrido entre la transmisión de 
varios caracteres (por ejemplo la transmisión de un archivo completo). Para ello se procede de 
la siguiente manera, sobre la ventana Data Monitor: 

1. Pinche con el botón izquierdo del ratón el carácter que desea sea el punto de 
referencia tiempo inicial. Aparecerá destacado. 

2. Pinche con el botón derecho del ratón sobre el carácter seleccionado. Aparecerá 
menú Start region, selecciónelo (desplace el cursor hacia el menú, sin soltar el botón, 
hasta estar sobre la opción Start region). 
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3. Pinche con el botón izquierdo del ratón el carácter que desea sea el punto de 
referencia tiempo final. Aparecerá destacado. 

4. Pinche con el botón derecho del ratón sobre el carácter seleccionado. Aparecerá 
menú con opción End region, selecciónelo (desplace el cursor hacia el menú, sin 
soltar el botón, hasta estar sobre la opción End region).  

5. En la barra inferior de la pantalla aparecerá el valor de tiempo medido (indicado 
como Selected time) y el valor de la cantidad de caracteres (indicado como Count) 

 

 

Para otras mediciones de tiempos la herramienta adecuada es el Event Monitor. En la 
misma ventana ya nos proporciona algunas de estas medidas (ver Tabla 6). Para cada evento 
nos señala el tiempo transcurrido desde el anterior último evento. 

Para medir el tiempo transcurrido entre la transmisión de varios caracteres. Análogamente a 
lo indicado usando la herramienta Data Monitor, se procede sobre la ventana Event Monitor de 
la siguiente manera: 

1. Pinche con el botón derecho del ratón el evento que desea sea el punto de 
referencia tiempo cero. Aparecerá en esa línea la marca de un reloj. 

2. Pinche con el botón izquierdo del ratón el evento hasta el cual se desea medir el 
tiempo total transcurrido desde el evento de referencia (ya marcado con el símbolo 
de un reloj). En la barra inferior de la pantalla aparecerá el valor de tiempo medido 
(indicado como Market offset). 
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12 Anexo IV: Manual del osciloscopio Agilent DSO5054A. 

 

PUESTA EN MARCHA 
 
Se ha de pulsar el botón de encendido (tecla 1 Figura 1) del panel frontal. 
 
 

 
 

 
 
 
AYUDA RÁPIDA 
 
Manteniendo pulsada cualquier tecla, aparece una breve descripción de la funcionalidad de la 
tecla pulsada. Se sale de este menú volviendo a pulsar cualquier tecla. 
 
 

CANALES 
 
Este osciloscopio admite hasta cuatro entradas de señal. Para utilizar un canal, se ha de 
conectar la sonda en el canal que se vaya a utilizar y a continuación se ha de pulsar la tecla de 
encendido/apagado (tecla 6 en la figura 1) del correspondiente canal (1,2, 3 o 4). 
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VERIFICACIÓN DE FUNCIONAMIENTO DEL CANAL 
SELECCIONADO 

1.- Presione al tecla SAVE/RECALL (tecla 12 en la figura 1) en el panel frontal y luego presione 
la tecla DEFAULT SETUP. El osciloscopio esta ahora configurado en los ajustes 
predeterminados. 

2.- Conecte una sonda en el canal que se vaya a utilizar (1 a 4) al terminal de señal PROBE 
COMP, indicado en la figura 1 como TERMINALES DE COMPENSACION DE SONDA. 

3.- Conecte la conexión de tierra de la sonda a la toma de tierra que hay al lado de la toma 
PROBE COMP. 

4.- Presione AUTOSCALE (tecla 23 en la figura 1) 

5.- Debe de aparecer en pantalla una señal de forma de onda cuadrada de frecuencia 1,2 kHz. 

 
 
INTERPRETACION DE LA PANTALLA 

La pantalla del osciloscopio contiene formas de onda adquiridas, información de configuración, 
resultados de medición y teclas programables para la configuración de parámetros. 

 

 

 

Línea de estado 

La línea superior de la pantalla contiene información de configuración vertical, horizontal y 
disparo. 
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Área de la pantalla 

El área de pantalla contiene las adquisiciones de forma de onda, identificadores de canal, e 
indicadores de nivel de tierra y disparo. La información de cada canal aparece en un color 
diferente. 

 

Línea de mediciones 

Esta línea normalmente contiene medición automática y resultados de cursor, pero también 
puede mostrar los datos de configuración avanzados de disparo e información de menú. 

 

Teclas programables 

Las teclas programables le permiten configurar parámetros adicionales para el modo o menú 
seleccionado. 

 

TECLAS DE AJUSTE DE PANTALLA 

Para ajustar la intensidad de la forma de onda El control Intensity se encuentra en la esquina 
inferior izquierda del panel frontal cerca del botón de encendido (tecla 2 en la figura 1). 

• Gire el control Intensity en sentido de las agujas del reloj para aumentar la intensidad de las 
formas de onda presentadas, o en sentido contrario para disminuir la intensidad. 

Para ajustar la intensidad de la grilla de la pantalla (retícula) 

1 Presione la tecla Display (tecla 16 en la figura 1). 

2 Gire el botón Entry (tecla 22 en la figura 1) para cambiar la intensidad de la retícula de la 
pantalla. El nivel de intensidad se muestra en la tecla programable Grid y es ajustable de 0 a 
100%. 

Cada división vertical principal en la retícula corresponde a la sensibilidad vertical que se 
muestra en la línea de estado en la parte superior de la pantalla. 

Cada división horizontal principal en la retícula corresponde al tiempo de velocidad de barrido 
que se muestra en la línea de estado en la parte superior de la pantalla. 

 

Para realizar mediciones con los cursores 

Puede utilizar los cursores para hacer mediciones de tiempo o tensión personalizadas en 
señales de osciloscopios. 

1 Conecte una señal al osciloscopio y capture una pantalla estable. 
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2 Presione la tecla Cursors. Visualice las funciones de cursor en el menú de tecla 
programable: 

• Mode — Configura los cursores para medir el voltaje y el tiempo 

(Normal), o presenta el valor binario o hexadecimal de las formas de ondas presentadas. 

• Source — Selecciona una función de canal o math para las mediciones de cursor. 

• X Y — Seleccione los cursores X o los cursores Y para el ajuste con el botón Entry. 

• X1 y X2 — Ajusta horizontal y verticalmente el tiempo de medición. 

• Y1 y Y2 — Ajusta vertical y normalmente la tensión de medición. 

• X1 X2 y Y1 Y2 — Mueve los cursores juntos cuando se gira el botón Entry. 

 

Para hacer mediciones automáticas 

Realice mediciones automáticas en cualquier fuente de canal o cualquier función matemática 
en ejecución. Los cursores se activan para enfocar en la medición seleccionada mas reciente 
(completamente a la derecha en la línea de medición arriba de las teclas programables en la 
pantalla). 

1 Presione la tecla Quick Meas para mostrar el menú de medición automático. 

2 Presione la tecla programable Source para seleccionar el canal o ejecutar una función math 
a ser medida. Solo los canales o funciones matemáticas representadas están disponibles para 
las mediciones. Si elige un canal de fuente no valido para una medición, se tomara por defecto 
la medición mas cercana de la lista que haga que la fuente sea válida. 

Si una parte de la onda requerida para una medición no se muestra o no muestra suficiente 
resolución para realizar la medición, se mostrara el resultado como mayor que un valor, menor 
que un valor, sin flancos 

suficientes, sin suficiente amplitud o con la onda recortada. 

3 Elija un tipo de medición al presionar la tecla programable Select, luego gire el botón Entry 
para seleccionar una medición deseada desde la lista emergente. 

4 Presione la tecla programable Measure para hacer la medición seleccionada. 

5 Para detener las mediciones y eliminar los resultados de mediciones de la línea de medición 
arriba de las teclas programables, presione la tecla programable Clear Meas. 
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PARA IMPRIMIR LA PANTALLA 

Puede imprimir la pantalla completa, lo que incluye la línea de estado y teclas programable. 

En este caso vamos a imprimir desde un navegador web realizando los siguientes pasos: 

1 Acceda desde un navegador web a la dirección IP del osciloscopio 

2 Presione la opción Get Image 

3 Copie o guarde la imagen a un archivo (Menú opciones que aparece presionando sobre la 
imagen el botón derecho del ratón). El archivo generado podrá guardarlo en cualquier 
dispositivo de almacenamiento masivo, la nube o enviarlo por correo electrónico. 

 

 




