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COR

ROIP

KEY

PTT

RolP

VolP

RX

X

VMR

VOX

ABREVIATURAS Y ACRONIMOS

El relé portadoroperado-Ala sefial del receptorguagalna indicacion positiva
deun transportista orecepcion de la sefaly el tecegunsquelched. Igual que
elCOS.

Radio frecuencia con voz sobre ip

Para introducirun transmisor demedios parahaceseumansmita.

Push-to-Talk. Una activa la sefial de PTT de urstrasor a una tecla.

Radio sobre Protocolo de Internet - Un método deéoette voz y audio CDR /
PTT comandos a través de Internet. Las empredaautpara simplificar la
radio de enrutamiento comunicaciones a travéstdenkt.

Voz sobre Protocolo de Internet - un método de cenld sefiales de voz a
través de Internet, Comunmente utilizadas por ébsfdnos VolP y muchos
otros programas de voz por Internet. No COR / Rbimandos son necesarios.
Receptor o receptora.

Transmitir o transmisor.

Reconocimiento de voz de modulacion. Un tipo densibdor, que se activa
sé6lo por hablar palabras y no por tonos, ruidda,informacion de audio.
Activada por voz XMIT (transmision). Un circuitoagoritmo, que hace que
un transmisor de clave o alguna otra accién cudmdwoz esta presente. Este
tipo de silenciamiento es activado por cualquiéakde audio, y no se limita a

voz solamente.



URI

SIP

PBX

LAN

IAX2

PSTN

Interface de radio USB, permite la conexion diret#ade el radio Motorola a
pc

Un protocolo para crear, modificar y finalizar &e&is con uno 0 mas
participantes. Estas sesiones incluyen llamadagétetas por Internet, la
distribucion de multimedia, y conferencias multinaed

Una central telefénica que es propiedad de una esapprivada, que en la
actualidad se han desarrollado en los centros ¢ie leBX)

Una red de ordenadores que abarca un area logcah ooa casa, oficina o
grupo de edificios

Utiliza un Unico puerto UDP 4569, por lo que fum@dien en ambientes NAT
(el obsoleto IAX1 protocolo que se utiliza el poebD36), tanto para el control
y el trafico de datos

Red de telefonia publica
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INTRODUCCION

El desarrollo del presente trabajo de investigaesta orientado a la implementaciéon de un
Sistema De Radio Frecuencia Con VoIP Bajo Softvidree Para El Honorable Consejo
Provincial De Chimborazo el mismo que permitira orgor cobertura en la comunicacion
de los trabajadores de esta entidad a traves dest&eon central de telefonia IP y estacion
de radio frecuencias, estos equipos estan integiaal medio de una red de comunicacion

usando el protocolo de IAX.

El primer capitulo de la tesis se describe sobkaeco Referencial en el cual se encuentra
la formulacién del problema y el planteamiento ake dbjetivos alcanzar con el desarrollo

de la tesis, asi como la formulacion de la hipétesi

En el segundo capitulo de la tesis se describe starco Tedrico informacion necesaria
que permitira la realizacion de nuestro proyectmdestigacion, se estudiara al Sistema de
radio frecuencias con VOIP, ademas de una inted@zominada URI (USB radio

interface).

En el tercer capitulo vamos a disefiar e implemaniastro sistema de radio frecuencias
con VOIP, para lo cual nos enfocaremos en caddlalel@ configuracion de los diversos

equipos que formaran parte de nuestro proyecto.

En el cuarto capitulo se detallara la guia de eefga en la cual esta la instalacion y

configuracion de cada uno de los dispositivos tanftware como hardware.
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CAPITULO |

1 MARCO REFERENCIAL
1.1 Introduccién

En la actualidad la mayoria de las instituciondgdbierno y empresas buscan incorporar
nuevos sistemas de comunicacion, con el fin demigdr recursos y ser competitivos

frente a las demas instituciones o empresas, tanttaér de brindar un buen servicio a
todos sus empleados, por esta razon se planteanmaptar un sistema de radio frecuencias

con voz sobre ip.

Este sistema se implementard en el Honorable @omsevincial de Chimborazo, el
mismo que esta integrado por equipos de radio dregia, equipos informéticos vy

teléfonos IP.
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En la presente investigacion se analizara si ébfael implementar este sistema de radio
frecuencia con Voz sobre IP, basado con el provob®X, la misma que servira para la

verificacion de la hipotesis planteada

1.2 Antecedentes

1.2.1 Descripcién

En la actualidad la comunicacion es parte esemtshlconvivir diario de la sociedad,
mediante la cual permite la interconectividad d&ké&d de telefonia Publica (PSTN) con

sistemas moéviles de comunicacion.

Estas redes de comunicacion han evolucionado putaio de satisfacer prioridades

comunes de los usuarios, pero el crecimiento slesikiemas de comunicacion han dado
paso a nuevas necesidades de interconectividad gaicamente entre la Red de telefonia
Puablica (PSTN) y las Redes de Celular, sino bust#athtegracion con sistemas de radio

frecuencia, de tal manera que el usuario realiegnwersion baja.

Estos tipos de comunicacion han contribuido de #otradicional, pero no son adecuados
para nuestros fines, ya que no cuenta con la amuit prevista para la comunicacién de

Radio frecuencias.
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Al integrar los Sistemas de Radio Frecuencias dOiP\se establecera la comunicacion la
cual permitird un crecimiento para otras aplicagfuturas como interconectar sistema de
radios con clientes remotos en laptops, conectivitan red de telefonia publica (PSTN),

teléfonos fijos, celulares y otros.

Cabe mencionar que se realizé un estudio en la E&Pulado “Estudio Corporativo de
las tecnologias de desarrollo VOIP bajo Linux eleangentacion en el departamento de

DESITEL”, la misma que se basa bajo los lineamed®software libre.

1.2.2 Lugar de aplicacion

La parte aplicativa de la integracion de radio dewias y VOIP se realizara en las

instalaciones del Consejo Provincial de Chimborazo.

1.2.3 Alcance

La implementacion sera parte de un servicio dels€anProvincial de Chimborazo, el
mismo que pretende mantener la comunicacion engdrabajadores que se desplazan a
distintas partes de la provincia con la centraféalica.

La implementacion contara con un servidor Astemtkcual permite que terminales

(clientes) se puedan conectase y transmitir vaeeempo real (VOIP).



-19-

Para la comunicacion con los sistemas de radio alizara a través de una interfaz URI
en la que se conectara de un extremo el sistemaddes y por el otro extremo a un PC el

mismo que convertira el audio proveniente de ldfosaen tramas de VOIP vy viceversa.

Del lado del servidor Asterisk puede estar dispast como teléfonos IP, teléfonos
convencionales, softphone a si mismo el sistemadies Motorola con el que cuenta el
Consejo Provincial de Chimborazo es un sistematepde comunicacion, con la
implementacion de ROIP se quiere logra la interapidad de estos sistemas e intégralos

para lograr un mejor rendimiento de la comunicagson

1.3 Justificacion

1.3.1 Justificacion teodrica

Durante los uUltimos afios las comunicaciones hacidireparalelamente a la tecnologia,
dando paso a las redes de nueva generacion pantio su costo de infraestructura e

implementacion resulta poco accesible.

Tener una comunicacion de radio frecuencias y V@[iyrta al desarrollo de entidades
publicas y privadas en mantener una alta calidadodeunicacion a bajo costo para los

trabajadores del Honorable Consejo Provincial denBbrazo.
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De tal forma para cumplir con el objetivo propuestointegrara un sistema ROIP (Radio

frecuencias y VOIP) en el Consejo Provincial den@jorazo.

1.3.2 Justificacion aplicativa

Sin duda alguna, el optar por esta nueva tecnoldgiantegracion de comunicacion de
radio frecuencias y voz sobre Ip, mejorara la foe trabajar en equipo en las distintas

areas y lugares que sean destinados.

A través de esta integracion, ya no existiran easuke interconectividad entre las diversas

tecnologias de comunicacion.

La implementacion se llevara a cabo con todos égsiisitos de hardware como: tarjeta
URI, switch, consolas Motorola, radios Motorolables directos y cruzados, ademas el

software como: Servidor Asterisk y los respectisofiphone X-lite.

Al tener disponible este servicio en el Consejovipmal de Chimborazo la calidad del
desempefio en el trabajo sera mas recomendado nargpoos al desarrollo de la

ciudadania.
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1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo General

Implementar un sistema de radio frecuencia conP/ialjo software libre

1.4.2

Obijetivos Especificos

Determinar las ventajas de la tecnologia ROIP emmplementacién del sistema de
integracion.

Analizar las herramientas de software libre quemgan la implementacion de
ROIP para facilitar la comunicacién entre los tjablares del Consejo Provincial de
Chimborazo.

Crear un ambiente de trabajo para las respectivasbas para el sistema de

integracion ROIP

1.5 Hipotesis

La

integracion de Sistemas de radio frecuencias \(OIP mejorara la cobertura del

sistema de comunicacion de los trabajadores delotdbie Consejo Provincial de

Chimborazo



CAPITULO 1

2 MARCO TEORICO
2.1 Introduccién

En este apartado se recopila la informacion neleespre permitird la realizacion de

nuestro proyecto de investigacion, aqui se estadiado lo relacionado con el Sistemas de
radio frecuencias con VOIP (ROIP), equiposa utilizaemas de una interfaz denominada
URI (USB radio interface), los cuales son la bame fia realizacion del presente proyecto

de tesis.
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2.2 RADIO FRECUENCIA CON VOIP

2.2.1 Introduccién

Radio sobre Protocolo de Internet (RolP) es umsiatde comunicaciones versatil que se
conecta un aparato de radio movil terrestre a lagonfia de otros dispositivos de

comunicacion con capacidad de Internet.

Un método seguro de comunicacion utilizada en ¢mrsgad publica, aprender a utilizar

con éxito la tecnologia RolP.

2.2.2 Radio Sobre EIl Protocolo Internet

4.
J

@

une : e
! o °

UHF

Figura Il - 1RolP - Interoperabilidad

Radio sobre Protocolo de Internet, o RolP, es amailla VoIP , pero aumenta la radio de

dos vias de comunicacion en lugar de las llamade®nicas.
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Desde el punto de vista del usuario, se trata ederente de VolP con PTT (PushToTalk).
Con RolP, al menos un nodo de una red de radwnedispositivo de interfaz IP conectado

a través de direcciones IP a otros nodos de ldeaddio.

Los otros nodos pueden ser radios de dos vias,taeroién podria ser cualquiera de las
consolas de despacho tradicional (hardware) o mod@l software en un PC), POTES
teléfonos, aplicaciones de softphone ejecutandmesguipo como teléfono Skype , PDA ,
smartphone , o alguna comunicaciones accesibles/éstde otro dispositivo IP. RolP se

pueden implementar a traves de redes privadaso@nsd el de Internet.

Son utiles en la telefonia movil los sistemas za#dios por los departamentos de seguridad

publica y de las flotas de las utilidades repastiela una amplia area geografica.

La motivacion para implementar la tecnologia RalBles ser conducido por uno de tres
factores:

Primero la necesidad de abarcar grandes areasafjeagr ensegundo lugar, el deseo de
proporcionar mas fiable, o al menos mas enlacemrabje en los sistemas de radio, y en
tercero, para apoyar el uso de muchos usuario$a destacion base, es decir, las

comunicaciones de voz de los usuarios fijos errldgaadios moéviles o portatiles.

El enfoque principal fue desarrollar dispositivaara aplicaciones diferentes, las cuales
proveeran al usuario soluciones inalambricas que mmtables, faciles de utilizar,

altamente confiables y seguras.
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Geograficamente son a menudo mas viables econdémitany mas confiables cuando se
extendio el uso de la tecnologia IP, debido al ccastda vez menor y la creciente

funcionalidad de los equipos de red IP y el sofénge la evolucion.

Tradicionalmente, los usuarios alejados de radi@mbas vinculados a través de equipos de

microondas caros Yy relativamente fragiles y / edsitelefonicas arrendadas.

En general, el costo de operar una red de radreddece mediante la adopcion de IP de
tecnologia, en sustitucion del tradicional horno m&roondas y lineas telefonicas

arrendadas.

Enlaces distantes econémico y confiable de radiojoclos que necesitan los policias
estatales, empresas publicas de energia, y unidadesiergenciaestan bien atendidos por

la tecnologia RolP.
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2.2.3 Estandar de RolP

Radio (control) sobre Protocolo de Internet utilias técnicas estandar de VolP para
transferir el audio analogico, utilizado por lostesmas de Land Mobile Radio, de forma

digital o analégica a través de Internet (o LAN).

» Ademas de la voz, RolP también transfiere las sefiglie son especificas de las
aplicaciones de LMR, tales como PTT y las lineasaerol de la COR.

» Actualizable para permitir que muchos mas carastieas de control de la radio a
través de Internet. Algunas de las caracterisfioa®les pueden ser:

» Lareprogramacion de las caracteristicas de ré&giouencia, tono, etc)

» Monitorizacion de alarmas (alta ROE, la pérdidalitmentacion de CA, etc.)

» Funciones de control (el cambio a un sistema de Iskifindaria, convirtiéndose en

generadores, etc).

[P Tane
Raio Gateway

Remcte PC:

Stetion

Remae PC Zite

Figura Il - 2Esquema de funcionamiento de RolP
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2.2.4 Alianza de RolP

RolP por su naturaleza es interoperable, ya quaquier dispositivo sea radio, teléfono,
computadora, PDA o se hace parte de la red decatdada por IP, es irrelevante qué tipo
de tecnologia que utiliza. RolP habitualmente sabioan los sistemas de VHF, UHF,
POTES teléfono celular teléfono, aire-tierra, yastrecnologias en una conversacion de voz

Unica.

Esto lo hace especialmente valioso para los prademuy documentados con las

comunicaciones de la interoperabilidad.

Cabe mencionar que todos los tipos de telefonialyrestan aptos para poder interactuar

con nuestro sistema RolP.

El sistema de radio frecuencias con VOIP estandogsan la tecnologia actual IP, nos
permite un abanico impresionante de posibilidadda gapacidad de convergencia de
distintas tecnologias de tal forma facilitandorteioperabilidad de los diversos sistemas

de comunicacioén actual.
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Figura Il - 3Alianza de RolP

2.2.5 Funcionamiento de RolP
Tecnologia RolP en una red TCP, el trafico ded@zn sistema de radio se convierten en

datos de IP y se envian a través de Internet privada WAN / LAN a un servidor.

El software de cliente que acompafia a cada dispmsdontrola las sesiones de

comunicacion segura y proporciona, autorizacioa pamer acceso al servidor.
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Cada dispositivo crea su propia identificacion sagmanejable para el servidor en que
esta registrado con el administrador del servidspdés de completar los procedimientos

de autorizacion de seguridad.

No existen problemas de IP para el final de loggmuidebido a la utilizacién de direcciones
IP dinAmicas. Los procedimientos de seguridad yeelwuna direccion de servidor valido,

el puerto y la contrasefia.

Una vez conectado al servidor, el usuario puedssienar varios grupos de conversacion
0 salas de chat a la experiencia de uno a uno wecsationes unoamuchos con otros

usuarios conectados.

2.2.6 Beneficios de RolP

Costos mas bajos

Utiliza una infraestructura IP existente.Muchas essgsy organizaciones de seguridad
publica ya mantienen su propia IP privada LAN o WARor lo tanto, sin cables
adicionales o vias de comunicacidén son necesaai@sla instalacion de una nueva radio o
la consola.

La mayoria de las areas también son apoyadas @das IP publicas que pueden ser

utilizados, a través de VPN, redes de area locahga para aumentar su conectividad.
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Una vez que el sistema estd en su lugar, mas i@eitiahes o expansion sonfaciles y

baratas, ya que el por cableado no se requieraaenueva reconexion.

La disminucion de la disponibilidad y el costo d=uipo comerciales fuera de la
plataforma de hardware se puede utilizar, en funaé los routers y switches que

conforman las redes.

Estos pueden ser obtenidos de una amplia gamédeafates, en una industria donde los

COostos son continuamente decrecientes.

Sustituye costosas lineas alquiladas y enlacesateandas, el mayor ahorro de costos, sin

embargo, proviene de la capacidad de la tecnolpgia reemplazar lineas arrendadas y

costosos enlaces inalambricos.

Ahorro de la eliminacion de lineas arrendadas a@meds, solo, debe resultar en el capital

de retorno de la inversion dentro de 6 meses.

Mayor fiabilidad

Las interconexiones entre las radios y las consmasmas fiables, ya que forma parte de

una red IP de la malla.
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Esto proporciona una infraestructura inherentemesséstente que no esta sujeto a un

anico punto de fallo.

Una mayor interoperabilidad

Una vez que esta en el dominio IP, audio de raglipweden dirigir a cualquier tipo de

sistema de radio.

Esto permite que las radios UHF, VHF y HF para faeflmente interconectadas, sin
embargo, los beneficios de la interoperabilidadsom en relacion con los sistemas de
radio, también se aplican a las comunicacionesocatipas, tales como teléfono PABX,

computadoras y teléfonos celulares. Esto es pasibtiante el uso dela tecnologia SIP

2.2.7 URI para RolP

Para interconectar los equipos de radio con la V@d#Besitamos de una interface que
permita abrir la comunicacion entre la radio MotarGM 300 y el equipo informatico el

cual esta configurado con el servidor de telefésterisk, esta interface esta denominada
como URI (USB radio interface) la cual se encamgé&ransmitir las frecuencia en tramas IP

y viceversa.
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2.2.7.1 Caracteristicas

>

>

vV VYV YV VY V

Conexiones faciles de radio

Audio de alta calidad

CM108 controlador de audio

Bajo costo

PTT, COR, CTCSS

2 entradas + 3 GPIO

6 dB de ganancia del amplificador operacional

completa de filtrado de RF

2.2.7.2 Descripcion de la interface

URI tiene un estandarde radio para ser conecadoordenador via USB, la interfaz de

Radio USB permite crear Sistemas de radio potegiphranegocio, servicio publico,

servicios de seguridad, y muchos otros.

La interfaz de Radio USB requiere el software ajambp para ser ejecutado como app_rpt

con chan_usbradio.

Estas aplicaciones se ejecutan en la actualidad#istd_inux.URI puede ser utilizado para

el control remoto por radio o pueden unir dos o md#s en el modo de repetidor.
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Se puede transmitirudio a través de VOIP / Ethernet. Muchas radiogp@onar ur

conector de interfaz dacceso externo.

Estas sefiales pueden ser facilmconectadagon la norma del URI d conector DB-25

La interfaz de Radio USicontiene el C-Media CM108 que escontrolador de aud, el

cual proporcionaina alta calidede comunicacién full-duplex.

La interfaz de Radio USB tiene (canal de audio para lecepcié ydos canales de
trarsmision de audio, ncluso las radiosseparadas de voz y sefiales de CT
pueden ser compatibl spcionalmenteel segundo canal de audio se puede utilizar ¢

monitor de la linea.

La interfaz de Radio US ha dedicado los pines de entrada de CTC COR (permite
interconectar un radio reptor con un radio transmisor)ug pin de salida de PT

Hay tres pines de I/O los mismos que pueden sératados por softwar

Figura Il - 4USB Radio Interface
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Si la radio requiere de altos niveles de la unidadcentrada, un amplificador a bordo de
ganancia 6dB proporciona unaentrada externa devdlibs desde la fuente de
alimentaciéon de CC, es necesaria para alimentamgdlificador, Si esta ganancia no

esnecesario, no necesita alimentacion externa.

Si lo desea, un 1K-bits 93C46 EEPROM se puedeatipara almacenar la configuracion

especifica de la radiode datos.

El circuito del URI proporciona espacio para unesim de montaje en superficie de esta
parte,pero no se instala normalmente. En cambg@ sédiales de interfaz de memoria
EEPROM se llevaron a cabo en el conectorDB-25atenanera que una parte se puede

soldar directamente a los pines.

De esta manera si el dispositivo URI es cambiads, datos de configuracion se

mantendran con el cableconectado a la radio.



2.2.7.3 Asignacion de pines
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En la tabla siguiente se detalla cada uno de lussple la Interfaz de Radio USB (URI).

afiia

2 Ser

N©° | Nombre Descripcion

1 PTT Pulsar para hablar, Salida de audio para transrdes
radio

2 GPIO1 De entrada o salida de proposito general

3 GPI10O2 De entrada o salida de propoésito general

4 GPIO4 De entrada o salida de propdsito general

5 MUTE_REC entrada no utilizada

6 MUTE_PLAY entrada no utilizada

7 CTCSS_DET Entrada, diodo aislado de tono continuo con codig
sistema dedeteccion desilenciamiento

8 COR_DET Entrada, diodo aislados, detecta relé comp
operadora.

9 MIC_IN Bajo nivel de entrada de audio para CM108, debe
acoplado en AC

10 | LEFT_OUT Salida de audio izquierdo, ancho de banda de 4 KH

11 | RIGHT_OUT Salida de audio derecha, ancho de banda de 4 KHZ

12 | AOUT Salida de audio junto alamplificador de ganancia6d

13 | GND Tierra
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14 | +5V Baja 14 +5 V 5 V DC potencia de salida del bus US

15 | EEP_CS Control de seleccion de chip

16 | EEP_CK Reloj de serie

17 | EEP_DI Datos de entrada

18 | EEP_DO Datos de salida

19 | GND Tierra

20 | GND Tierra

21 MIC_AC Entrada de audio, acoplamiento AC

22 | LEFT_AC Acoplamiento AC de salida de audio izquierdo, an
de banda de 4 KHz

23 | RIGHT_AC Acoplamiento AC de salida de audio derecha, aneh
banda de 4 KHz

24 | AIN Entrada de amplificador de ganancia 6dB

25 | AVDD 12 voltios de entrada de corriente continua quesitx

para amplificador de ganancia 6dB

cho

od

Tabla Il - | Pines de la Interfaz de Radio USB (URI)
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2.3 Asterisk

2.3.1 Introduccién

Asterisk fue creada en 1999 por Mark Spencer dentgresa Digium y donada a la
comunidad con licencia libre tras lo cual se habrdo muchas colaboraciones y mejoras

por parte de muchos desarrolladores libres y erapr&s solicitar nada a cambio.

Su nombre se deriva del simbolo Asterisco en inglés debe al uso del mismo como
comodin para poder representar casi cualquier éssaismo, Asterisk hace una infinidad
de cosas tan impresionantes, que de usted no fastdiarizado con ellas le pareceran

imposibles si alguien le contara sobre las mismas.

Poco a poco, esta aplicacion se ha convertido endlicion de las tradicionales centralitas
analdgicas y digitales permitiendo también inteigracon la tecnologia mas actual: VolIP.
Asterisk se convierte asi en el mejor, mas compk¥anzado y econémico sistema de

comunicaciones existente en la actualidad.

Otro aliciente es su capacidad de ser programadmiteendo realizar labores que hasta el
dia de hoy lo llevaban realizando sistemas extramadte costosos y complicados v,
gracias a Asterisk, esta misma labor se realiazsnd€forma méas econdmica lo que fomenta

el uso de sistemas libres como Linux y estanddriestas como SIP, H323 o IAX.
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2.3.2 Definiciéon

Al tratar de definir Asterisk siempre nos estariamoedando cortos, ya que la amplitud

del concepto no puede encerrarse en los estreichibss de una definicion.

Pero para dar una idea de lo que significa, Avantlwnos a una definicion, vamos a decir
que Asterisk es una central software (PBX) de addibierto. Al ser una central PBX
permite interconectar teléfonos IP, analogos, staconectar dichos teléfonos a la red

telefénica convencional.

sterisk

Figura Il - 5Logo Asterisk

Asterisk es una aplicacion “servidor” que permite derminales “clientes” se conecten a
él. Una vez conectados, los usuarios pueden tréinswiz y video en tiempo real

utilizando cualquiera de los protocolos y codesiulos por Asterisk.
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Asterisk es un programa de software libre (bajeen@a GPL) que proporciona
funcionalidades de una central telefénica (PBX)mGcaualquier PBX, se puede conectar
un namero determinado de teléfonos para hacer dlasnantre si e incluso conectar a un

proveedor de VoIP o bien a una RDSI tanto basioasorimarios.

Asterisk incluye muchas caracteristicas que antagate soOlo estaban disponibles en
costosos sistemas propietarios PBX, como buzonode conferencias, IVR, distribucion

automatica de llamadas, y otras muchas.

Los usuarios pueden crear nuevas funcionalidadebiendo un dialplan en el lenguaje de
script de Asterisk o afiadiendo modulos escritolereguaje C o en cualquier otro lenguaje

de programacion soportado en GNU/Linux.

PROTO COL OS CODECS
[A52 =729
SIP E3SM
Skinny ILBC / Speech
MECP G7227 G723
H.323 GF11alfG 7110

Figura Il - 6Protocolos y Cédecs de Asterisk
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2.3.3 Protocolos

PROTOCOLO H.323

%)

(*
Astensk  +GNUCK

Operador IP

Actua como GateKeeper

oara el Asterisk asfcomo  Terminal H.323
para los Termina

les y SoftPhone.

Actua como EndPoint
contra el Operador IP.

Figura Il - 7Conexion de Asterisk con un Operador IP (Sistema de Voz Ip) a través del protocolo H.323

Primer estandar VOIP, basado en protocolos de I&IRiesarrollado en 1996 por la UIT
como un medio para transmitir voz, video, datos,/fé&as comunicaciones a través de una

red basada en IP al tiempo que se mantiene latbaidad con la PSTN.

Facilita la introduccién de Telefonia IP en lase®éxistentes de RDSI basadas en sistemas
PBX, tomo fama porque era el mas usado por losdgsroperadores en sus redes

troncales. Se usa en el famoso programa NetMeeting.

Ha sido sustituido por el protocolo SIP, no obsatddavia hay muchos operadores IP que
no han portado SIP, muchos sistemas instaladossglee entienden este protocolo y

también esta presente en algunas aplicacionesdd®tbnferencia.
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Los roles que nos interesan de este protocoloososiguientes:

» Gatekeeper: Es nucleo de una zona H.323, es utilizado para csonios
diferentes usuarios y servicios de una red H.323.

» GNUGKk: Gatekeeper de codigo abierto.

» EndPoint: Son los usuarios finales que hacen uso de los csEsvi

proporcionados dentro de la zona H.323.

Protocolo MGCP (Media Gateway Control Protocol)

Este Protocolo es un protocolo muy simple con mdabididad para ampliarse y en el que

la centralita Asterisk se desenvuelve de forma aptima.

Este Protocolo se basa en dos entidades bienrmifadas, los Agentes de Llamadas y las

pasarelas.

En Asterisk la estructura estaria formada por Teates IP MGCP que actlan como
pasarelas y él actia como Agente de Llamada. Aehess, el Asterisk siempre tiene el

estado en el que se encuentran las pasarelas.



Comunicacion con el exterior
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Funcionamiento con Asterisk

) Terminales MGCP
Astensk
Son terminales
gue actian como
pasarelas.
Actia como
Agente de llamada. @
Figura Il - 8 Funcionamiento de Asterisk
Funcionamiento Logico
/ AGENTE \
‘ Wi—
» —

@7

— %

PASARELA )—[ PASARELA

Figura Il - 9Protocolo MGCP (Media Gateway Control Protocol)
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Protocolo SIP (Session Initiation Protocol)

El protocolo de sefalizacion de inicio de sesid@i,inlglés SessionlinitiationProtocol(SIP),
es una especificacion para Internet para ofrecarfuimcionalidad similar al SS7 pero en
una red IP. Fue desarrollado por el IETF. Se tdatain protocolo de sefializacion para

crear, modificar y terminar sesiones con uno o paélcipantes.

Estas sesiones incluyen llamadas telefénicas pemiet, distribucion de datos multimedia,

y conferencias multimedia, tiene una sintaxis nmioylar al HTTP.

Dentro de los Protocolos de Comunicaciones de VRQZSIP se posiciona como el mas

aventajado y conocido que esta desbancando a grd2ias a su simplicidad.

Ha incrementado su popularidad cuando las tecragdode VOIP se han hecho més
presentes en el "bucle local.”(enlace fisico queecta al cliente con la terminacién de la

red de telefonia del proveedor de servicios dedeheinicaciones).

Ventajas:

» La gran mayoria de teléfonos IP soportan este gotiio
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Inconvenientes:

» Son necesarios muchos puertos. Necesita el puéG0 para sefalizacion y 2
puertos RTP para cada conexiéon de audio. Es néxedair muchos puertos en el

Firewall.

Protocolo IAX (Inter-Asterisk Exchange)

Es un protocolo de sefalizacién que fue creaddfask Spencer, para paliar una serie de
inconvenientes y problemas del SIP, lo diseiid para&omunicacion entre Asterisk

remotos, y actualmente es empleado también emtrielsey cliente VOIP.

Se ha revelado como un protocolo robusto, poterftexyble, numerosos fabricantes de

hardware lo implementan en sus equipos.

Ventajas:

» Consume mucho menos ancho banda por llamada &IE.el

» Los mensajes IAX son codificados de forma binariantnas que los del SIP
son mensajes de texto.

» En la forma de enviar tanto las conversaciones ctamgefializacion por el

mismo canal se conoce como inband, mientras queédo que usa SIP, el
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outofband, enviar la sefalizacion dentro del cdealoz obligando a separar los

paquetes de voz de los paquetes de sefalizacion.

Internet
Datos + Senalizacion

Ty

Figura Il - 10Protocolo IAX

» Reduce al maximo la cabecera de los mensajes aglopas paquetes de distintas
conversaciones, que van en una misma direccion aemedl, en uno soélo
consiguiendo que el exceso de informacion intratlupior las cabeceras se reduzca
en cada una de las conversaciones. Este mecangicunecido como “trunking”
reduciendo el ancho de banda ain mas en llamadakaieas.

» No hay problema de NAT ya que datos y la sefialiraciajan conjuntamente.

» Solo necesitamos el puerto, el 4569, para mandafdemacion de sefializacion y

los datos de todas sus llamadas.

Inconvenientes:

No esta estandarizado y por tanto no esta muy @ixieen dispositivos Hardware.
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IAX2

IAX2 (por ser la version 2) estd fuertemente imftuipor el modelo comunitario de
desarrollo abierto y tiene la ventaja de haberrapd® de los errores de sus predecesores

resolviendo muchos de los problemas y limitaciatesl.323 y SIP.

Aunque IAX2 no es un estandar en el sentido m&sabfie la palabra, no sdlo tiene el gran
reconocimiento de la comunidad sino todos los pqelisitos para convertirse en el

remplazo de SIP.

El disefio de IAX2 es mas adecuado para regioneesarrollo por tres razones las cuales

son las mas importantes y destacadas como se al@seontinuacion:

» Reduce el uso de ancho de banda por llamada.
> Reduce aun mas el ancho de banda cuando se reaizas llamadas simultaneas

(como resultado del “trunking”).

En las comunicaciones basadas en IAX, el Astetigklp operar de dos formas diferentes:
Servidor: Como Servidor, Asterisk admite registros de césntAX, pudiendo ser estos

clientes Hardware, Software u otros Asterisk.

Cliente: Como Cliente, Asterisk puede registrarse en disisrisk o en Operadores IP que

utilicen este protocolo.
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Para poder transmitir la voz sobre una red IP, siegeos codificarla y para ello,
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empleamos algoritmos de compresién/descompresi@ndie, llamados codecs.

Segun el cédec que utilicemos ocupara mas o ment® ale banda y esto influird mucho

en la calidad de los datos transmitidos, existeohasi formas de digitalizar audio y cada

una de esas formas resulta en un tipo de cddec.

En general puedes asumir que a mayor compresioa widener mayor distorsion (peor

calidad), un cédec se considera mejor que otrodman capaz de ofrecer mejor calidad de

voz usando la misma cantidad de ancho de banda.

Los codecs mas habitualmente empleados son:

Codec Ancho de Banda Caracteristicas
5.711 64 Kbps conoado como a-law/p-law. sin compresian
G.723.1 £.3 /6.3 Kbpe Gran comprecion. Uso de CPU intence.
G.726 16/24/32/40 Kbps Buena compresion con poce usa CPU.
3.729 8 kbps Excelentz relacion ancho de banda - calidad.
Requiere Licencia.
GSM 13 Kbps Usado en las redes GSM
LPC-10 2.5 Kbps Minimao ancho de banda. Voz robotica
iL3C 133/ 15 Kbps Pobusto ante pércida de paquetes
Spzex 2.15 a44.2 Kbhps Gran flexibilidad. Uso de CPU intensa

Figura ll

- 11CodecsAsterisk




-48 -

2.3.5 Ventajas

» Personalizacién de su sistemAsterisk permite disefiar su sistema de telefonia a
su medida, en vez de tener que adecuar su emplesalefonia.
Podra implementar una solucién que responda adassidades de su negocio,

mejorando sus tiempos de respuesta y optimizargloesursos.

» Puede crecer sin limite:un sistema Asterisk puede crecer con usted, con su
negocio. Desde un entorno pequefio es posible aamdat capacidad y

posibilidades sin limite. Se acabdé el cambiar o¢rakta cada pocos afos.

» Interconexion de sededisterisk permite enlazar con costes muy ajustaddsss
remotas e incluso ubicar terminales telefonicosotem Puede usar su conexion a
internet como puerta de enlace entre sedes, redleacisus costes de telefonia

interna de forma espectacular.

» Ahorro de costes: Un Unico cableado para toda su empresa evitander te
cableados separados para voz y datos. Una unicderedtos puede gestionar sus
teléfonos y sus ordenadores. Simplificar infraestnas es un modo inteligente de

reducir costes.
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» Reduzca su factura telefénicaEl uso de proveedores de VolP para permitir el
envio o la recepcién de llamadas a través de kttgnunede significar un ahorro en

su factura telefonica superior al 40 %.

Las soluciones de telecomunicaciones basadas ererigkst son econdémicas,
robustas,flexibles y protegen la inversion.

Econdémico:

Asterisk es mas econdmico principalmente por dogivom) por qué utilizaequipos
estandar y esta basado en codigo abierto.
Los servidores y los teléfonos usados son estatmaproducen multitud defabricantes,

gue compiten entre ellos en prestaciones y precio.

Asterisk es de codigo abierto, por lo que se obtiegratuitamente el codigofuente y todas
las futuras actualizaciones. Todas las prestacigonesen otracentralita son de pago, en

Asterisk vienen incorporadas, sélo hay queconfidasay ponerlas en produccion.

A Asterisk puede conectar cuantosteléfonos quiéeatnas el servidor tenga potencia para
gestionarlos, nopagara ninguna licencia por cadanseidn, ni por cada buzéon de voz

asociadoa la extension, etc.
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Robusto:

Asterisk se ejecuta sobre servidores Linux, sistepeaativo de gran robustez yestabilidad.

Flexible:

Asterisk se configura y adapta a la medida de aaganizacion como ningunaotra

centralita del mercado como se ha comentado.

Debido a su sistema de configuracion a bajo niaatentralita practicamentese programa a
medida para cada cliente, permitiendo adaptarlaa marbrirpracticamente todas las

necesidades de su empresa, hasta el minimo detalle.

Gran capacidad de integracion con el resto denséstey de aplicaciones de suorganizacion,
sobre el nucleo de conmutacién de Asterisk, se @uabnectardiferentes interfaces de
programacion que pueden desarrollar aplicacionesd@a, integrarlo con sus sistemas,

bases de datos, o integrar aplicacionescomerdafas Call Centers.

Protege la inversion:

La eleccion de una centralita IP basada en Astdigsie una ventajaimportante mas,

protege la inversion. La inversion en Software yipgs quese realiza por parte de la
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empresa no depende de la continuidad que unfabeiggriera dar al producto que ha

comprado. Utilizando Asterisk laempresa puede agmioar de nuevo los servidores.

2.3.6 Desventajas

Desconocimiento y desconfianza en la telefonia \(olledo a cambios).
Si no hay Internet no permite realizar comunicaeson

Si no hay corriente eléctrica no funciona.

v WV V V¥V

Uso obligatorio de teléfonos especiales (teléfdR)® adaptadores/tarjetas
detelefonia para usar los teléfonos analégicos.
» Posibles fallos de programacion e implementacigrepores humanos.

» Riesgos de seguridad aun desconocidos del SO.
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2.4 VolP

2.4.1 Introduccién

En la década de los 90, un grupo de personas peitaite al entorno de la investigacion,
tanto de instituciones educativas como empresayi@emenzaron a mostrar un cierto

interés por transportar voz y video sobre redes IP.

Especialmente a través de intranets corporativakemet. Esta tecnologia es conocida hoy
dia como VoIP y es el proceso de dividir el audiel wideo en pequefios fragmentos,
transmitir dichos fragmentos a través de una reg iBensamblar esos fragmentos en el

destino final permitiendo de esta manera que léegaumeda comunicarse.

La idea de la VoIP no es nueva, ya que hay patgrpeblicaciones de investigaciones que
datan de varias décadas. La VolP ha tomado un pagpdfal en la autopista de la
informacién (o Internet) para que la red puedaraoigectar cada hogar y cada negocio a

través de una red de conmutacion de paquetes.

Fue la posibilidad de un despliegue masivo de rietela que volvio a reabrir el interés en

la VoIP a partir de esos afios.
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2.4.2 Definicion

Voz sobre Protocolo de Internet, también llamada ¥obre IP, VozIP, VolP (por sus
siglas en inglés), es un grupo de recursos quenhaasible que la sefial de voz viaje a

través de Internet empleando un protocolo IP (feteProtocol).

Esto significa que se envia la sefial de voz endatigital en paquetes en lugar de enviarla
(en forma digital o analégica) a través de cirauiitilizables solo para telefonia como una
compafia telefénica convencional o PSTN (sigla dblieSwitchedTelephone Network,

Red Telefénica Publica Conmutada).

El trafico de Voz sobre IP puede circular por cuadg red IP, incluyendo aquellas

conectadas a Internet, como por ejemplo redeseadel@cal (LAN)

2.4.3 Arquitectura VoIP

Uno de los beneficios que aporta la VoIP es quedaitectura, desde el punto de vista de

su distribucion, puede, ser centralizada o disiléou

El enfoque centralizado es criticado porque alréstdo localizado en un mismo punto las

futuras innovaciones tecnoldgicas se veran entmaec
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Por otro lado la arquitectura distribuida es mawmeja que la arquitectura centralizada.

Sea partidario de un enfoque u otro, lo que la \fal® permite es una gran flexibilidad.

Sin entrar en debates sobre un enfoque u otr@ Bgura se muestra, a modo de ejemplo,

un entorno VolP.

e

softphone
Adaptador ATA G llamada
Origen
de Ja
llamada

Figura Il - 12Arquitectura de VolP

En la figura anterior se muestra una arquiteadersolP muy general, donde podemos ver
los distintos dispositivos que la compone:
» TelefonolP: Es un teléfono similar a un teléfono tradicionah da diferencia que

esta adaptado para ser utilizado en entornos IP.

» Softphone: Es un teléfono similar al del punto anterior carpeculiaridad de que

este es software.
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» Adaptador ATA: Es un adaptador que permite conectar un teléfoneencional a
unared IP.

» SIPo: Es un protocolo usado por los proveedores de ¥otfargado de, entre otras
funciones, iniciar y finalizar las llamadas VolIP.

» B2BUA: Es una entidad intermediaria encargada de pro¢@sasomunicaciones

VoIP y retransmitirlas a su destino.

A continuacion se mostrard de manera mas detdbiadgdementos mas significativos de un

entorno de VolP.

Teléfono IP

En la Telefonia IP, el teléfono IP (o Terminal ¥ el principal dispositivo utilizado y
especificamente disefiado para su uso en VolP, ypeurite realizar una comunicacion

utilizando una red IP ya sea mediante red de ac (LAN) o a través de Internet.

El teléfono IP convierte y comprime la sefial devda en paquetes de datos que seran

enviados en la red IP, en lugar de utilizar unag@m de red telefonica.

En la actualidad, los teléfonos IP son, en su grayoria, muy similares al resto de
teléfonos tradicionales. Sin embargo, si nos fijametenidamente en su aspecto exterior se

puede apreciar que existen ciertas diferencias:
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» Disponen de al menos un puerto de conexion RJ-4&gan del tradicional RJ-11.

» Suelen disponer de pantalla para mostrar informagilevante.

» Incorporan varios botones programables que puedsmarsel para diferentes
funcionalidades.

> Conector de auriculares.

Los teléfonos IP se pueden encontrar a precios aseyuibles y cada vez bajan mas,
debido principalmente a que existen una gran camtde fabricantes, distribuidores y

modelos.

Dependiendo de sus caracteristicas y posibilidpdddamos clasificar los teléfonos IP en

tres categorias:

Gama baja Constituyen la mayoria y son aquellos que re@remhas a los teléfonos

tradicionales.

Estos proporcionaran un buen servicio para realiaaradas por VolP a otros terminales
de la red o a través de proxys, aunque dispongrocas funcionalidades extra. Entre las
mismas cabe destacar el soporte para varios idiamias personalizacion de tonos de

llamada y melodias.
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Figura Il - 13Teléfono de gama baja marca Pheenet

Gama media Son muy parecidos a los teléfonos IP bésicosp @graden nuevas

funcionalidades que los anteriores no poseen.

Ademas suelen tener una pantalla mas avanzadangegrasi como mas conexiones

hardware de las que tienen los basicos.

Por ejemplo, es habitual que dispongan de pantia iluminada, capacidades de VLAN

e incluso la posibilidad de registrar varias lineas operadores IP diferentes.

Figura Il - 14Teléfono IP de gama media marca Linksys

Gama Avanzada Estos teléfonos suelen incluir pantallas a cglotuchas otras funciones
extras como la posibilidad de configurar el acasm servidor LDAP de una organizacion

0 acceso Web a través de la pantalla del teléfono.
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Figura Il - 15Teléfono IP Nortel IP Phone 2007

GATEW AYS y ADAPTADORES ANALOGICOS

Un  adaptador de teléfono  analdégico (normalmente o@do  como
AnalogTelephoneAdaptor o ATA) se puede describ@évbmente como un dispositivo que

convierte sefiales empleadas en las comunicacioaégécas a un protocolo de VozIP.

En concreto, estos dispositivos se emplean pargedimuna sefial digital (ya sea IP o
propietaria) a una sefial analégica (o viceversa)pueda ser conectada a teléfonos o faxes
tradicionales.Existen diferentes versiones en fumdie que desee conectar un puerto FXO

0 un puerto FXS.

1t

—
— T———
e e

Figura Il - 16Adaptador telefénico para analégico y SIP (Linksys PAP2).
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DISPOSITIVOS GSM/UMTS

Los teléfonos méviles son dispositivos electronidespequefio tamafio empleados para
realizar comunicaciones de voz o datos a travasndeconexion a una estacion base que

pertenecera a una determinada red de telefonid.mévi

Estos han supuesto una auténtica revolucion erirauaanera de comunicamos.

Existen muchos tipos de teléfonos mdviles, desderlas basicos hasta los teléfonos que
ofrecen mayores funcionalidades, como los smargoiiteléfonos inteligentes),
musicphones (teléfonos con posibilidad de repraducisica) o cameraphones (teléfonos

con camara integrada).

Desde el punto de vista de la VozIP se pueden émacatispositivos que integran ambas

tecnologias, por ejemplo, SIP y GSM.

Estos dispositivos permiten una mayor integracioa kg tecnologia analdgica tradicional
ya que no dependen de conversiones intermediaal@égéo y, por tanto, permiten enviar

toda la sefializacion existente entre ambas reddsyiha transparente vy fiable.
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Figura Il - 17Gateway GSM-IP para interconexion directa de redes GSM e IP.

SOFTPHONES

Los softphones son teléfonos implementados powacdt Estos proporcionaran a un
dispositivo que no sea un teléfono, como un ordenadina PDA, las funcionalidades de

un teléfono VolP.

Para que esto sea posible, no es necesario qugpebitivo en cuestion sea muy potente.
Simplemente se necesita un equipo de audio adegualdmna forma de conectarse a una

red TCPIIP.

Se pueden encontrar modelos que funcionan bajoedits protocolos, aunque el mas

usado es el SIPo Entre ellos, el mas conocido gausa el X-lite, aunque también existen
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muchos otros que presentan buenas funcionalidedese una larga lista en la pagina wiki

del proyecto Asterigktp://www.voip-info.orl

El concepto de teléfono estd hoy dia en constantéu@on, lo que hace dificil en

ocasiones diferenciar lo que es un softphone dedoo lo es.

La comunicacion por VoIP esta presente en prograleasensajeria instantadnea por poner

un ejemplo, pero sélo el tiempo dira si éstos padidgar a ser considerados softphones.

A pesar de ello, cuando nosotros hablemos de uphsofe, nos referiremos a un software
ejecutable en ordenadores u otros dispositivostepga el aspecto de un teléfono, se use
como cualquier teléfono y cuya funcionalidad pmati sea la de realizar llamadas

telefénicas.

Figura Il - 18X-lite de CounterPath.
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PROXYS y ENRUTADORES

Dentro de la arquitectura de VoIP es necesaricselde ciertos elementos que permitan
ordenar el trafico telefonico y a la vez poner entacto a los diferentes usuarios de las

redes implicadas.

Tal y como trabajan los routers con los datos ereigg, recibiendo y enviando peticiones
desde y hacia otras maquinas, los diferentes pia®¢P necesitan igualmente que alguien
0 algo encamine sus peticiones hacia los usuariade$, a fin de establecer una

conversacion.

Esta tarea la realizan los proxys o enrutadoresrgandose de rutar la sefializacion hacia
los sitios adecuados en funcion de las indicaciopedinentes que cada protocolo

implementa. En la figura 2-11 puede verse un esguiarenrutado en un entorno SIP.

Servidor proxy SIP Servidor Registrar SIP

o - . 4., Lookup —
g o TR ™
i 1-2000K ” — N “ N
i 5.- Invite

8- ACK \\‘ 6.+ 200 OK

~
9.- AGK \\ 1.- Register j

2.-200 OK

10.- audiof [
wideo  m—al |

s 12 BYE i

Tt 42-2000K - Llamado

Figura Il - 19Esquema de enrutado en un entorno SIP
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2.4.4 Tipos de Comunicacion en la Telefonia IP

Utilizando VolP no existe solo una sola forma dairar una llamada, vamos a analizar las

distintas opciones que nos presenta esta tecnologia

ATA: (analogtelephoneadaptor)

Esta es la forma mas simple, este adaptador peconitectar teléfonos comunes (de los que
utilizamos en la telefonia convencional) a su caiagbora 0 a su red para utilizarlos con

VolIP. El adaptador ATA es basicamente un transfdonde analdgico al digital.

Este toma la sefal de la linea de teléfono traditip la convierte en datos digitales listos
para ser transmitidos a través de internet. Algproseedores de VOIP estan regalando
adaptadores ATA junto con sus servicios, estostadapes ya vienen pre configurados y

basta con enchufarlos para que comiencen a funciona

Teléfonos IP (hardphones)

Estos teléfonos a primera vista se ven como lésotebs convencionales, con un tubo, una

base y cables.

Sin embargo los teléfonos ip en lugar de tenerfisha RJ-11 para conectar a las lineas de

teléfono convencional estos vienen con una fichad®Rjpara conectar directamente al
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router de la red y tienen todo el hardware y safweecesario para manejar correctamente

las llamadas VOIP.

Préximamente, teléfonos celulares con Wi-Fi vastaradisponibles permitiendo llamadas
VOIP a personas que utilicen este tipo de teléfaiempre que exista conectividad a

internet.

Computadora a Computadora

Esta es la manera mas facil de utilizar VolP, tt@l@ue se necesita es un microéfono,
parlantes y una tarjeta de sonido, ademas de umxiém a internet preferentemente de
banda ancha.

Exceptuando los costos del servicio de internealusente no existe cargo alguno por este

tipo de comunicaciones VoIP entre computadora ypedatdora, no importa las distancias.

2.4.5 Ventajas VolP

Aunque VoIP puede definirse de forma abreviada cametecnologia quaprovechael
protocolo TCP/IP para ofrecer conversaciones de leozierto es que es mucho mas que
esto, VoIP puede ser usada para reemplazar leon@efradicional en un entorno
empresarial, en un pequefio negocio 0 en casa, esirante para afadir ventajas a un

sistema de telefonia tradicional.
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Consideremos hacer una llamada a una persona gmesentra en la otra mitad del globo.
iLo primero en lo que pensariamos, sin duda, $eriactura deteléfono que tendriamos

que pagar! VolIP soluciona este problema y muchas ot

VoIP tiene también algunas desventajas, sin embdagoventajas que puede aportar y
superan claramente a éstas. A continuaciéon vamusndrar algunos de los beneficios

asociados al uso de VoIP y veremos cOmo podriarard comunicacion por voz.

» Ahorrar dinero. Si no se usa VolP para la comunicacion por veotorees
seguramente se esté utilizando la vieja linealéét®. En una linea RTC, tiempo
significa dinero. Como VolP emplea Internet comadimede transporte, el Unico
coste que se tiene es la factura mensual de Ihttiueproveedor de servicio o ISP.
Hoy dia el servicio de Internet mas comun es un&lAQue se puede emplear de
forma ilimitada y conlleva un coste fijo al mes. &sta forma, si el ADSL tiene una
velocidad razonable, podra hablar a través de P una buena calidad de

llamada y el coste seguira siendo siempre el mismo.

» Mas de dos personasEn una linea de teléfono corriente, Gnicamentepgoesonas
pueden hablar al mismo tiempo. Con VoIP, puedefigimar una conferencia que
permite a un grupo de personas comunicarse en dieggl. VolP comprime los

paquetes durante la transmision, algo que proveeasg pueda transmitir una
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cantidad mayor de datos. Como resultado, se puesdtblecer mas llamadas a

través de una Unica linea de acceso.

Hardware y software baratos. Si eres un usuario de Internet que esta deseando
usar VoIP para comunicarse por voz, el Unico harevealicional que necesitaras
ademas de tu ordenador y tu conexion a Internét wea tarjeta de sonido, unos

altavoces y un micréfono. Todo este material emald hoy bastante barato.

Existen diferentes paquetes software descargablésternet que emplean VoIP y
que sirven para establecer comunicaciones por Ydgunos ejemplos son

aplicaciones tan conocidas como Skype o Net2Phomejue debemos tener en
cuenta es que para comenzar a emplear VolP noitaeee®s un teléfono con todo
el equipamiento asociado a éste, algo que podsidiae algo mas caro. Ademas en
la mayoria de los casos no serd necesario haceasigstalaciones de cableado
telefénico, ya que VolIP se integra con la red deglaxistente en la gran mayoria

de empresas y hogares.

Prestaciones abundantes, interesantes y Utile&Jsar VolP también significa
beneficiarse de sus prestaciones abundantes, aqdemplnacer la experiencia de
emplear VolP mucho mas rica y sofisticada, tantéuehogar como en tu trabajo.

En general, te encontrards mejor equipado parestiog de llamadas.
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Podras, por ejemplo, hacer llamadas en cualquigarluel mundo a cualquier
destino del mundo Unicamente empleando tu cuentB.\[ze esta forma, la VolP
pasa a ser un servicio tan portable como el e-regitlecir, no limita la movilidad
del abonado. Otras prestaciones que ofrece VolRelsm@tonocimiento de llamada
posibilidad de crear numeros virtuales o el coatkst automatico, por poner

algunos ejemplos.

Mas que voz.Al estar basada en una red de paquetes, VolP poadejar también
otros tipos de datos ademas de la voz: podriaransritir imagenes, video o texto
a la vez que la voz. De esta forma, puedes habtaalguien a la vez que le envias

archivos o incluso a la vez que te esta vienda&s de una webcam.

Uso mas eficiente del ancho de band8&e sabe que el 50% de una conversacion de
voz es silencio. VoIP rellena estos espacios @mai con datos de forma que el
ancho de banda de los canales de comunicaciontoe & sean desaprovechados.
La compresion y la posibilidad de eliminar la redamcia cuando se transmite voz
seran también factores que elevaran la eficiengliaisb del ancho de banda de la

conexion.

Esquema de red flexible Lared que encontramos bajo VoIP no necesita t@mer

esquema o topologia en concreto. Esto hace pogildeuna organizacion pueda
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hacer uso de la potencia de las tecnologias gja,etomo A TM, SONET o

Ethernet.

Cuando empleamos VolPJa complejidad de la red inherente en las conedon
RTC es eliminada, creandose una infraestructuraibfle que puede soportar
muchos tipos de comunicacion. El sistema estard eséendarizado, requerira

menos equipamiento y su tolerancia a fallos segoma

Teletrabajo. Si trabajas en una organizacion que emplea unangt o extranet,
todavia podras acceder a tu oficina desde casa@stde VolP. Puedes convertir tu
hogar en una parte de la oficina y usar remotanlantez, el fax o los servicios de

datos de tu lugar de trabajo a través de la intid@éa oficina.

La naturaleza portétil de la tecnologia VolP estv@cando que gane popularidad,
ya que proporciona una gran cantidad de comodidaggnsables hace unos afios.
La portabilidad tanto de hardware como de servism®sta convirtiendo cada dia

en algo mas normal, y en ese contexto VolP en&jagamente.

Fax sobre IP.Los problemas de los servicios de fax sobre RTiCed@lto coste
que conllevan para largas distancias, la atenuad@&ma calidad en las sefales

analégicas y la incompatibilidad entre algunas nrégucuando se comunican.
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La transmision de fax en tiempo real sobre VolRpgmente utiliza una interfaz de
fax para convertir los datos en paquetes y asegueaéstos seran entregados

completamente y de forma segura.

Otra ventaja de este sistema es que ni siquiesit@@Emos una maquina fax para

enviar y recibir fax.

Desarrollo de software mas productivoVolP puede combinar diferentes tipos de

datos, enrotandolos y sefializandolos de forma mhexibfe y robusta.

Como resultado de esto, los desarrolladores deagjbnes de red encontrardn mas
facil crear y desplegar aplicaciones que realicemunicaciones de datos

empleando VolIP.

Ademas, la posibilidad de implementar VolP en nadeges web y servidores

proporciona un filén tanto productivo como competita esta tecnologia.
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Desventajas VolP

Aun hoy en dia existen problemas en la utilizaadénVolP, queda claro que estos
problemas son producto de limitaciones tecnolégycas veran solucionadas en un
corto plazo por la constante evolucién de la temgial, sin embargo algunas de

estas todavia persisten y se enumeran a contimuacio

VoIP requiere de una conexion de banda ancha Ayrehadia, con la constante
expansion que estan sufriendo las conexiones ddabemcha todavia hay hogares
que tienen conexiones por modem, este tipo de teidaa no es suficiente para
mantener una conversacion fluida con VolP. Sin egtyeeste problema se vera
solucionado a la brevedad por el sostenido creotmide las conexiones de banda

ancha.

VoIP requiere de una conexion eléctrica En casardeorte eléctrico a diferencia
de los teléfonos VoIP los teléfonos de la telefauiavencional siguen funcionando
(excepto que se trate de teléfonos inalambricosjo s asi porque el cable

telefénico es todo lo que un teléfono convenciomgesita para funcionar.

Llamadas al 911: Estas también son un problemaigaistema de telefonia VOIP.
Como se sabe, la telefonia ip utiliza direccion@sphra identificar un namero

telefénico determinado, el problema es que noef@tna de asociar una direccion
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ip a un area geogréfica, como cada ubicacion géogréiene un nimero de
emergencias en particular no es posible hacer eteidn entre un ndmero
telefénico y su correspondiente seccion en el ®hta arreglar esto quizas en un
futuro se podria incorporar informacion geografientro de los paquetes de

transmision del VOIP.

Dado que VOIP utiliza una conexion de red la calidal servicio se ve afectado
por la calidad de esta linea de datos, esto quieo&r que la calidad de una
conexion VolP se puede ver afectada por probleroasda alta latencia (tiempo
de respuesta) o la perdida de paquetes. Las cawci@nss telefonicas se pueden ver
distorsionadas o incluso cortadas por este tipprdelemas. Es indispensable para
establecer conversaciones VOIP satisfactorias caata una cierta estabilidad y

calidad en la linea de datos.

VOIP es susceptible a virus, gusanos y hackingsarmpde que esto es muy raro y
los desarrolladores de VOIP estan trabajando endeptacion para solucionar este

tipo de problemas.

En los casos en que se utilice un softphone ldadlde la comunicacion VOIP se
puede ver afectada por la PC, digamos que estaeabzando una llamada y en un
determinado momento se abre un programa que ugiliz@0% de la capacidad de

nuestro CPU, en este caso critico la calidad aeaunicacion VOIP se puede ver
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comprometida porque el procesador se encuentrajarado a tiempo completo, por

eso, es recomendable utilizar un buen equipo jemosu configuracion VolP.

De todos modos, con la evolucion tecnoldgica lefeelia IP va a superar estos problemas,

y se estima que reemplace a la telefonia convealogmel corto plazo.
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2.5 Radiofrecuencias

2.5.1 Introduccién

Muchos tipos de dispositivos inalambricos empleas ¢dampos RF, tal es el caso de
teléfonos inalambricos y celulares, radios y talevies, sistemas de comunicacion via

satélite, y servicios de radio con comunicaciéditéccional.

Algunos dispositivos inalambricos operan en frecigninfrarrojas o visibles, como la
mayoria de los controles remotos de TV, algunosdes y ratones para computadora y

unos cuantos audifonos inalambricos.

Con las tecnologias de radio frecuencia puede cteamanera sencilla y segura redes
inaldmbricas para transmitir informacion incluso wte edificio a otro, de hecho, muchas
compafias ya las utilizan para agilizar sus pracgsgiminar las limitaciones y el peligro

que representa el uso de cables en actividadestirales, por ejemplo.

Por otra parte, las aplicaciones RF, igual queestor de la tecnologia electronica, han
venido experimentado una reduccién de precios gor fde los usuarios, ya no son
exclusivas de grandes empresas, hoy son accegibérgables incluso para las pequefas

organizaciones.
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2.5.2 Definiciéon

Radiofrecuencia (abreviada RF, rf o r.f.), es umbtéo que se refiere a la corriente alterna
(AC) con caracteristicas tales que, si ésta esatiza a una antena, se genera un campo

electromagnético adecuado para transmision de datosdo inalambrico.

Figura Il - 20Equipo de Radiofrecuencia

Se puede también mencionar que Radiofrecuencia ésarsmision, a través de ondas

electromagnéticas, empleando una porcién del espextioeléctrico

Estas frecuencias cubren un rango significativoedpkectro de radiacion electromagnética,
desde 9 Kilohertz (9KHz), frecuencia que se encaeaidavia dentro del rango captable

por el oido humano, hasta miles de Gigahertz (GHz).
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Segun se incrementa la frecuencia de las ondasceteagnéticas mas alla del espectro de
RF, su energia toma la forma de ondas infrarrdiR)s Yisibles, ultravioletas (UV), rayos X

y rayos gama.

2.5.3 Espectro Radioeléctrico

Es el conjunto de frecuencias que permiten emitifas para transportar informacion, las

bandas de frecuencia que dividen el espectro rgdivieo son:

» VeryLowFrequency (VLF): 3-30Khz

» LowFrequency (LF): 30-300Khz

» Medium Frequency (MF): 300-3000Khz

» High Frequency (HF): 3-30Mhz

» Very High Frequency (VHF): 30-300Mhz

» Super High Frequency (SHF): 300-3000Mhz

» Ultra High Frequency (UHF): 3-30Ghz

» Extremely High Frequency (EHF): 30-300Ghz
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2.5.4 Redes de Radiofrecuencia

Una red de area local por radio frecuencia o wlgire(esslan) puede definirse como una
red local que utiliza tecnologia de radio frecuarpara enlazar los equipos conectados a la

red en lugar de los medios utilizados en las LANvemcionales cableadas.

No son algo realmente novedoso ni revolucionaridrdedel mundo de la informatica ya

que sus inicios son de los afios ochenta.

Surgieron por la necesidad de tener interconeeiivitentro de espacios abiertos en los que

no se podia llegar con cables tan facilmente.

Por el otro lado para las Redes Inalambricas deioRaduencia, la FCC permitio
laoperacién sin licencia de dispositivos que wilizL Watt de energia o menos, en tres

bandas de frecuencia: 902 a 928 MHz, 2,400 a 544Blz y 5,725 a 5,850 Mhz.

Estas bandas de frecuencia, llamadas bandas |SEbhaesanteriormente limitadas a
instrumentos cientificos, médicos e industrialestabbanda, a diferencia de la ARDIS y

MOBITEX, esta abierta para cualquiera.

Para minimizar la interferencia, las regulacione$-@C estipulan que una técnica de sefal

de transmision llamada spread-spectrummodulatiooyal tiene potencia de transmision
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maxima de 1 Watt. Debera ser utilizada en la baStih Esta técnica a sido utilizada en

aplicaciones militares.

Existen dos técnicas para distribuir la sefial coomal en un espectro de propagacion

equivalente:

» La secuencia directa:En este método el flujo de bits de entrada sdipliod por

una sefial de frecuencia mayor, basada en una fudeipropagacion determinada.

El flujo de datos original puede ser entonces resmii en el extremo receptor
correlacionandolo con la funcién de propagaciérocata. Este método requiere un

procesador de sefal digital para correlacionaeffal de entrada.

» El salto de frecuencia:Este método es una técnica en la cual los disposit
receptores y emisores se mueven sincronicamenia patron determinado de una
frecuencia a otra, brincando ambos al mismo tiempn la misma frecuencia

predeterminada.

Como en el método de secuencia directa, los dabendser reconstruidos en base del
patrén de salto de frecuencia. Este método eblevizara las redes inalambricas, pero la
asignacion actual de las bandas ISM no es adecdalao a la competencia con otros
dispositivos, como por ejemplo las bandas de 28yMhz que son utilizadas por hornos

de Microondas
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En toda telecomunicacion existe un emisor y unptecey la informaciéon que queremos
trasmitir viaja por un canal, que en este case| psopio espacio, en el cual es trasmitida la

radiofrecuencia.

Figura Il - 21 Elementos de una Telecomunicacion

Para que la comunicacion se lleve a cabo se nageafdtlos siguientes 5 elementos:
1.- Codificacion: procedimiento de traduccion de un mensaje en fadomas
adecuada.
2.- Sefales:cosiste en la abstraccion humana que estad coatemdel mensaje
pueden ser analdgicas, digitales, continuas oatasr
3.- Canal de Comunicacién:medio fisico de transmision de datos incluye @mal
de comunicacion.
4.- Protocolo: conjunto de reglas que define en qué forma debefetduarse la
comunicacion.
5.- Dispositivo: emite y/o recibe las sefiales, estas deben deaksr que el

dispositivo receptor reconozca las sefiales.
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Modos de Transmision

Los sistemas de comunicaciones electronicas pudideiiarse para manejar la transmision
solamente en una direccién, en ambas direcciones qi#0 uno a la vez, o en ambas
direcciones al mismo tiempo. Estos se llaman matiogransmision. Cuatro modos de

transmision son posibles:

Simplex (SX): Con la operacion simplex, las transmisiones puexemrir s6lo en una
direccion. Los sistemas simplex son, algunas vdleesados sistemas de un sentido, solo
para recibir o solo para transmitir. Una ubicagirede ser un transmisor 0 un receptor,

pero no ambos.

Un ejemplo de la transmision simplex es la radimidn de la radio comercial o de

television; la estacion de radio siempre transgpgéusuario siempre recibe.

Half-duplex (HDX): Con una operacion half-duplex, las transmisiongsdpn ocurrir en
ambas direcciones, pero no al mismo tiempo. A istemas half-duplex, algunas veces se
les llaman sistemas con alternativa de dos sentmadquier sentido, o cambio y fuera.

Una ubicacion puede ser un transmisor y un recepéoo no los dos al mismo tiempo.

Los sistemas de radio de doble sentido que utiliazaribotones oprima para hablar (PTT),
para operar sus transmisores, como los radios ddabeaivil y de banda policiaca son

ejemplos de transmisién half-duplex.
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Full-daplex (FDX): Con una operacion full-diplex, las transmisionesden ocurrir en
ambas direcciones al mismo tiempo. A los sistem@as$utl-duplex algunas veces se les

llama lineas simultdnea de doble sentido, dupld& ambos sentidos.

Una ubicacion puede transmitir y recibir simultdmeate; sin embargo, la estacion a la que
esta transmitiendo también debe ser la estaciota drial esta recibiendo, un sistema

telefénico estandar es un ejemplo de una transmigitduplex.

Full/full-daplex (F/FDX): Con una operacion full/full-duplex, es posiblensmitir y
recibir simultdneamente, pero no necesariamente éa¢ mismas dos ubicaciones (es
decir, una estacion puede transmitir a una segest@d&ion y recibir de una tercera estacion

al mismo tiempo)

Las transmisiones full/full-duplex se utilizan caskclusivamente con circuitos de
comunicaciones de datos. El Servicio Postal dedBstdJnidos es un ejemplo de una

operacion full/full-daplex.

2.5.5 Radioenlace

Es uno de los medios mas empleados en las formasteleonexion de redes mas
modernas, las redes inalambricas que emplean galriespectro para mover informacion

entre los equipos.
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Durante esta séptima edicion nos dedicaremos sareuno de los medios de transmision
de datos empleados en redes de computadoras, \&elesnelementos mas importantes de

la radiocomunicacion.

-

thoprrslihotsa |l cos

Figura Il - 22Radiocomunicacion entre dos puntos geograficamente distantes

La radiocomunicacion es la técnica que permitentrcambio de informacion entre dos
puntos geograficos distantes mediante la transmisi recepcion de ondas

electromagnéticas.

Estas tienen una velocidad de propagacion muy marada velocidad de la luz, es decir
300000km/seg, lo que representa una velocidad @mdd aceptable. En todo sistema de
transmision por radio, debe existir un transmisang antena asociada al mismo.

El transmisor emite entre su potencia de salidgaamtena, la que genera una sefal hacia el

exterior.



-82 -

El proceso contrario se da cuando una antena eeegdptura las sefiales y las deriva a un
equipo capaz de extraer la informacion conteniddaemisma. Entre ambas antenas se

propagan las sefiales electromagnéticas.

Propagacion de Ondas Electromagnéticas

Las ondas electromagnéticas son literalmente imopu$ectricos que se desplazan por el

medio ambiente.

Su descubrimiento se debe al cientifico Heinrichrttlepor esta razon, las ondas

electromagnéticas se conocen con el nombre de aledesdio o hertzianas. Son bastante

similares a las ondas de luz, ya que ambas poseacteristicas electromagnéticas

Espectro de radiofrecuencias

El espectro de radiofrecuencias hace referenciansocesta dividido todo el ancho de

banda que se puede emplear para transmitir divepgssde sefales.

La relacion completa. Existe una reglamentacion agignan determinadas frecuencias a

determinados tipos de transmision de informacion
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Naturaleza de las ondas de radio

El proceso de transmision es el siguiente: Se apii@a potencia de radiofrecuencia a una

antena (una potencia eléctrica modulada).

Los electrones contenidos en el metal de la ant@mmienzan a oscilar instantaneamente.
El movimiento de estos electrones genera una oterigléctrica que se manifiesta de dos

formas sobre la antena.

Mediante un campo magnético conceéntrico al condwi#da antena, con lineas de fuerza
concéntricas al conductor, y un campo electrostaticyas lineas de fuerza son

perpendiculares a las lineas de fuerza del anteaiopo, es decir centrifugas.

La fuerza o potencia eléctrica que se aplica atena tiene una forma senoidal, forma que
fielmente reproducen tanto las ondas magnética® damelectrostaticas. La longitud de
onda estd directamente relacionada al tamafio daniena, aspecto que debe ser

considerado al momento de instalar la misma.

Propagacion de las ondas de radio

Las ondas de radio tienen tres formas de propagaeseprimera es la denominada

propagacion por onda terrestre, la segunda esoagacion por linea recta o alcance

visual, y la tercera es la propagacion por ondaaap
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Propagacioén por onda terrestre

En este tipo de propagacion, las ondas mantieneontacto constante con la superficie de

la tierra, desde la antena transmisora a la re@epto

Este fenOmeno suscita la aparicion de corrientadredas al nivel de la tierra que llegan a
interferir la onda original, introduciéndose a laistma en la forma de ruido.
Adicionalmente, la onda se va debilitando hastatjw@mente desaparecer del alcance de

cualquier radiorreceptor.

Propagacion en linea recta o alcance visual

Este tipo de propagacion se caracteriza porqueda emitida desde la antena transmisora,
viaja en forma directa hacia la antena receptangpsar la superficie del terreno. Este tipo
de transmision es empleado particularmente par&rdasencias mas altas como VHF y

UHF.

Tipicamente los servicios de TV y FM emplean egpe de transmision. Bajo esta
modalidad de propagacién, la altura de las antesadundamental para lograr una

comunicacioén eficaz entre ambas antenas.

Se deben entender dos términos relacionados atipstele comunicacion: distancia al

horizonte y distancia de alcance visual
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Distancia al horizonte

Es la distancia que se cubre de forma lineal réetale la antena transmisora hasta rozar
tangencialmente la superficie de la tierra. De éstama, y entre dos antena existe dos

distancias al horizonte.

Distancia de alcance visual

Es la distancia maxima a la que pueden instalavseadtena de alturas determinadas en
puntos geogréficos distantes. Entre las dos antexigte una sola distancia de alcance

visual.

Si consideramos como H a la altura de cualquierdgasleantenas en metros, es posible
obtener la distancia al horizonte como D en kilgoset D=3.61H. Sin embargo se ha
demostrado que la las ondas cercanas a la tiefrensuna inclinacion a la misma que
permite lograr una distancia de alcance visual mayeedando una formula como sigue:

D=4.14H.

Propagacion por onda espacial

La mayoria de las ondas que estan dentro de laeine@ de 3 a 30MHz se realizan

mediante onda espacial, excepto las de radioaéidos Este tipo de onda es lanzado por la

antena transmisora hacia la ionosfera, y rebotaerrahdo a la tierra.



- 86 -

Lamentablemente este tipo de comunicaciones esadeliya que dependen del estado
climatolégico, como del estado mismo de esta, giikbe a la radiacion ultravioleta del

sol, impurezas, etc.

La ionosfera esta formada por ondas electroma@®fimovenientes del mismo sol, y esta
formada por: La region D (59 Km.) la capa E (100Kimsde la tierra), la capa F1 (200Km.

desde la tierra), y la capa F2 (340Km. desde tea)ie

Como con todo fendmeno de refraccion es conveniemer la precaucion de lograr el
angulo de incidencia adecuado a fin de que lassot@doten” hacia otra posicién de la

superficie de la tierra

2.5.6. Ventajas

»  Movilidad: Proveen a los usuarios de una LAN acceso a lanafcion en tiempo

real en cualquier lugar dentro de la organizacion.

»  Simplicidad: Es rapida y facil de instalar y ademas eliminaiminmza la necesidad

de tirar cables.

»  Flexibilidad en la instalacion: Permite a la red ir donde la alambrica no puede ir
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» Inversién rentable: Tiene un costo de inversién inicial alto, perobbeseficios y
costos a largo plazo son superiores en ambientémitios que requieren acciones y

movimientos frecuentes.

»  Escalabilidad: Pueden ser configurados en una amplia variedéopbdéogias. Las
configuraciones son faciles de cambiar y ademé&smslla la incorporacion de

nuevos usuarios a la red.

»  Mayor area de cobertura
Las redes de Radio Frecuencias pueden cubrir doeale las redes LAN como redes

de Celulares no pueden cubrir

»  No necesita comunicacion “visual” entre dispositive

Los dispositivos que interactian con este tipcedes no necesitan estar en un sitio

determinado ya que pueden encontrase en sitiosajemng diferentes

2.5.7. Desventajas

» Dificil de apantallar Interferencias

No solo interferencias entre diferentes dispositiamnectados a una red, sino
también entre otro tipo de dispositivos indepengé®nque generen campos

electromagnéticos, por ejemplo, microondas.



- 88 -
» Rango de frecuencias limitado

Hoy dia, el espectro radioeléctrico esta ocupadn alal00% asique se buscan
huecos, pero como la gestion del espacioradio@léats distinta en cada pais, nos
encontramos antedificultades en la estandarizaciéh espacio radioeléctrico

autilizar en una determinada tecnologia.



CAPITULO 1l

3 DISENO E IMPLEMENTACION DEL PROTOTIPO DE PRUEBAS

3.1 Introduccion*

Este capitulo representa la parte mas importantodte el trabajo de investigacion que
hemos venido desarrollando, es aqui donde conveyggenen aplicacion todos los

conceptos y expresiones estudiadas en los capéntesores.

Ese conjunto de expresiones junto con las técmicgdeadas para medir y caracterizar los
sistemas de radio frecuencias con VOIP, las cuedews obtenido durante la construccion

de este proyecto, seran fundamentales para veriéicabjetivo principal de esta tesis.
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3.2.Disefio del prototipo de pruebas

3.2.1. Introduccidn

Vamos a diseflar e implementar nuestro sistemadie feecuencias con VOIP, para lo
cual nos enfocaremos en cada detalle de configurade los diversos equipos que
formaran parte de nuestro proyecto, de tal formtabéscer un ambiente de pruebas para
verificar cuan eficiente resultan las llamadasféeleas siempre y cuando combinando la

telefonia IP con el radio Motorola.

3.2.2. Justificacion

En la investigacion realizada para cumplir la hés@ planteada en nuestra tesis se
determind la necesidad de adquirir un radio baséola GM 300 para su respectiva

integraciéon con VolP, ya que el Consejo ProvindalChimborazo sus equipos de radio de
comunicacion se encuentran obsoletos, es deciestidm fuera de funcionamiento, en la
actualidad se encuentran realizado estudios pamadgporacion de nuevos equipos que les

permita tener posicionamiento geografico.

En nuestra tesis el objetivo principal es realizaintegracion de radio frecuencias con
VoIP bajo software libre, después de haber analizgddetermind que para cumplir dicho
objetivo se realizara la integracion de radio fegmias con VoIP bajo software libre con el

servidor Asterisk 4.2 que se ejecuta bajo la varglé Centos 5.6, incluyendo también
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extensiones con protocolos IAX, demostrando cgte protocolo se comunica con la
interfaz URI de tal manera que este dispositivovimote la sefial analdgica en tramas IP

provenientes de la radio base Motorola GM 300.

Frente a la justificacion expuesta, el desarralmtegracion de radio frecuencias con VolP
bajo software libre se disefid un ambiente deajoadl mismo que permita cumplir con los

objetivos planteados.

3.2.3. Diagrama del Sistema a Implementar

( & )

Intefaz de Radio USB (URI) Motorola PRO 5150

Astenisk Elite

RADIO TOP

Aooooood
ooooooon
RADIO BOTTOM
ACCESSORY CONNECTOR
LOOKING AT BACK OF RADIO

Servidor Asterisk

Radio Base Motorola GM300

softphone iaxRpt PTT Radio
Dispatch Client

Figura lll - 23Diagrama de Implementacién ROIP
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3.2.4. Desarrollo del Prototipo de Pruebas

La etapa de desarrollo es la puesta en marcha rd@itipo, adquisicion de software,

configurando e instalando los programas necesaagisgomo también la instalacién del

hardware adicional

Una vez que tenemos definidos los servicios queodes el servidor Asterisk, el plan de

numeracion de la misma y los componentes, debeomsrnzar a instalar el Software para

conformar nuestro sistema de Radio Frecuencia¥oth

RADIO TOP

softphone iaxRpt PTT Radio

Intefaz de Radio USB (URI)

Dispatch Client

AHHHHHHE
?UHII!IE

Astensk

Servidor Asterisk

Figura Ill - 24Diagrama de la solucidn del sistema de radio frecuencias con VolP

3.2.5. Adquisicion de Hardware y Software
Hardware
» Para nuestra solucion necesitamos:
» Tarjeta URI (USB Radio Interface)
» SwitchCNetModel CSH-800 con 8 puertos

» Conectores RJ45

RADIO BOTTOM
ACTESSORY CONNECTOR
LODKING AT BACK OF RADID

Radio Base Motorola GM300

Motorola PRO 5150
Elite
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Cables de red UTP

Cable para USB DB25(conectar Motorola con Tarjefd)U
Radio Base Motorola GM 300

Fuente de alimentacion de 110 -12 voltios AC

Estacion portéatil Motorola pro 5150 elite

Antena omnidireccional

3 PCs con las siguientes caracteristicas:

1 Pc Servidor Asterisk

>

>

>

>

Intel Intel(R) Pentium IV CPU 1100 MHz
256 MB de memoria RAM
160 GB de espacio en disco

Tarjeta de red

2 Portétilespara las extensiones

Caracteristicas Portatil (Extension 1)

>

>

Procesador Athlon Dual Core
1GB de memoria RAM
Velocidad 2.8 GHz

160 GB de espacio en disco
Audio

Tarjeta de red

Auriculares
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Caracteristicas Portatil (Extension 2)
> Procesador Intel Core

2 GB de memoria RAM

Velocidad 1.73 GHz

160 GB de espacio en disco

Audio

Tarjeta de red

Auriculares

Software

Todo el software requerido es libre de licenciagya son demos, en cadarequerimiento de

software se especificara de donde y como obtenerlo.

Asterisk version 1.4.22

Sistema Operativo Centos 5.6

Y V Vv

Sistema Operativo Windows 7

A\

iaxRpt - PTT Radio DispatchClient
» Softphone X-Lite

» SoftphoneZoiper
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3.2.6. Instalacion desoftphoneiaxRpt PTT Radio DmatchClient

Ver Capitulo IV — Guia de Referencia para la immpeatacion del sistema de radio

frecuencia con VolP bajo software libre.- Instadacile iaxRpt PTT Radio DispatchClient

3.2.7. Configuracion de softphoneiaxRpt PTT Radi®ispatchClient

iaxRpt: Este software trabaja con extensiones IAX.

Ingresamos a iaxRpt:

‘[l Xelatec PTT Dispatcher
File View Options Keyboard Help
MIC |

SPKI ’j
||| Call State Connected To Call 1=
1 El
2 i
O
Call: (<1999 radic -
3 Sian Start Speaker | Disconnect ‘
Ly “aer |
1 3 |
AL |
(= o]«
MOMET ;\ l TRANSMIT DENIED FOR ]
Figura Ill - 25Ingresando a iaxRpt

Luego procedemos a realizar la configuracion del@ntas, para esto damos clic Options

escogemos Accounts.
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‘ TRANSMIT DENIED FOR.

Figura lll - 26 Menu de iaxRpt

Posteriormente dar clic en Add para poder afiadir mmeva cuenta de usuario que se

encuentra en el servidor Asterisk, como se indicarginuacion se configura los siguientes

parametros;

Parametros Descripcion

AccountName Nombre de la cuenta
Description Alias del usuario

Host Direccion IP del servidor Asterisk
Username Nombre del usuario

Password Es la clave del usuario secret
Confirm Se repite la clave

Type Extension

Tabla Il - Il Parametros de una Cuenta
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Account Name: 1999

Description: radio

Host: 192,168.1.2
Username: radio
Password: LTI

Confirm: YY)

e
One TouchKey List: g | =]

[
Has Monitor: L
Mute On PTT:

Exclude from Scan:
Show Connections:  |)
Log to Display:

Disable Keypad:

Disable Functions:

Figura lll - 27Ingresar usuario iaxRpt

EscogerGSM como el Codec de preferencia y el Codec permitata pl Audio ya que el

radio Motorola trabaja con este tipo de Cdodec.

| Audio | caller [ Misc [ scan | Filters | Codecs {1ax2 [unks | Provisioning|

Preferred Codec Allowed Codecs Speex Tuning (Advanced)
Enable Speex Tuning
Enhanced Decoding
Quality

Bit Rate (kbps)

Average Bit Rate (kbps)
Complexity

o] (o) [l

iLBC
Speex
G5M

adaw

I T T Y

uaw

Figura lll - 28Escoger el cédigo GSM
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En la pestafia IAX2 verificar que el puerto que estaichando sea el 4569

[ Audio | calerip [ Mise [ scan | Filters | codecs | 14%2  [Links | Provisioning

Radio Options
PTT Type
Listener Part

Figura Ill - 29Verificar el puerto

Verificar que la entrada y salida del auriculaeesinfigurado correctamente

Mormal Calls

Input Device: {M«aéfma (Dispositiva de High 'I
Input Source: [Mcmphme ']
Output Device: | Altavoces (Dispositiva de High -
Speaker Phone

Input Device: | MirGfone (Pispositiva de High x)
Output Device: [Audio digtal (5/PDF) (Dispasi -
Incoming Ring

Ring Device: [.a]tavoces(usposmvo de High 'l
Ring Through PC Spesker: []

Microphone Audio
InputLevel: [

Microphone Input Boost:

Miscellaneous
[7] Cue Tones
Joystick PTT

[ sae | [ moy | [ concel |

Figura Ill - 30Configuracion del auricular
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La siguiente pantalla muestra el registro del usuadio en la central Asterisk

View Options Keyboard Help

Call State Connected To

[<3399> radio

Switch to Headset Disconnect

Figura Ill - 31Usuario radio conectado
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3.3. Pruebas Realizadas

3.3.1 Comunicacion entre el radio Motorola GM300 ao estacion portatil Motorola

Pro 5150 elite

Figura lll - 32Comunicacion entre Motorola GM300 con estaciones portatiles

Para establecer la comunicacion entre el MotoroM3@ con la estacione portatil
Motorola Pro 5150 elite se centra en programdralse Motorola GM300 asignando la
frecuencia siguiente 159 en el canal 1, del misnomloprogramar la estacionportatil

Motorola PRO 5150 elite en el canal 1 por el samhos a transmitir la sefial de voz

:\RADIOSWOTOROLAWM100\RADMBL . EXE

MOTOROLA Radio Service Software Enter Ualue.
Radius M2B8./86 Model: DIILRAP7ASAN

CHANGE/UTEN :MODE

MODE CONFIGURATION
MODE Ba1 _—

i Busy Channel Lockout....N
Conventional

159.2258@  PHONE Signalling System.BR
159.22580  PHONE Signalling Name...NONE

Rx SQUELCH Type TPL Rx Signalling Systen....00
Rx SQUELCH Code......... Bx 8ignalling Name NONE

Ix Signalling Systen....B0
Tx Signalling Mame

Figura Ill - 33Frecuencia programada en el Motorola GM300
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M Professional Radio CPS - [Conventional Personality-1 of 1]

g File Edit View Feature Record ‘Windaw Help
A== YRRl R AL
=2 S Q| B&

Basic | Options | Signaling | Scan | Phone| Advanced |
Chanel -
B (2] =

Rx

Fieauency (MHz) [159225000 =] Saueleh Type: [TPL

TPLFieq(Hz:  |315 j Code: [Z ~
r [~ R Only Personalty

Tx

Frequency [MHz}: [153.225000 j Squelch Type: [TPL

TRLFieqiHas 915 j Code: |22 +| ¥ Reverse Burst

T °
Tofl @
Ready

Free Space: 90.24% |10:53

Figura Ill - 34Frecuencia programada en el estacion Motorola Pro 5150 Elite

De esta manera quedaestablecida la comunicaciosisdieima de Radio Frecuencias que

utilizaremos para el proyecto de Implementaciorude sistema de radio frecuencia con
VolIP bajo software libre

3.3.2 Comunicacion entre el radio Motorola GM300 ao la interfaz Radio USB (URI)

\
!

iy dmiEng.COM

Figura Ill - 35Comunicacion entre Motorola GM300 con interfaz URI
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Esta fase del ambiente de pruebas comprende lanicawion el radio Motorola GM300
con la interfaz de Radio USB (URI) a través delleabB25. Ver el diagrama de

construccion del cable en Anexo |l.

Figura Ill - 36Cable DB25 para conectar la tarjeta URI con la radio base Motorola GM300

Para la implementacién debemos asegurarnos queteldla GM300 tenga un conector

de 16 pines

Figura Ill - 37Vista frontal Motorola GM300
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RADIO TOP

ﬁnnnnnnﬁ
?ﬂﬂﬂﬂﬂﬂF

RADIO BOTTOM
ACCESSORY CONNECTOR
LODKING AT BACK. OF BADIO
1EXT SPKR - 9EMERGENCY ALARM
m 2MICAUDIO IN 101GHITION CONTROL
IPTT m} 11RXAUDIO OUT
4 EXTERNAL ALARM 12PROG 1/0 12
LALAT TXAUDIO 135w As SEMSE
6PROG I/P6 14 PROG 1/0 14
m) 7GROUND 15INTSPKR +
] 8 GOS (programable) 16 EXT SPER +

Figura lll - 38Detalle del Accesory Pin del Radio Motorola GM300

Los pines a utilizar del Radio Motorola GM300 sehpin 3 que corresponde al PTT, el
pin 5 a la TRANSMISION DE RADIO, el pin 7 que esERRA y el pin 11 que es para la
RECEPCION DE AUDIO, al conectar correctamente aau@de los pines la interfaz URI

tendra conexion con el servidor Asterisk

De esta manera quedaestablecida la comunicacidviaderola GM300 con la interfaz de

Radio USB (URI)
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3.3.3 Comunicacion entre la estacion portatii Motwla Pro 5150 elite a través de la

interfaz de Radio USB (URI) con la central Asterisk

Figura Ill - 39Comunicacion entre la central Asterisk con las estaciones portatil

Establecer la comunicacién entre una estacién fdokMatorola Pro 5150 elite con la

central Asterisk a través de la interfaz URI

Figura Il - 40Comunicacion entre una estacién portatil Motorola Pro 5150 elite con la central Asterisk
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Esta fase es la principal de proyecto de Implencéitade una de un sistema de radio
frecuencia con VoIP bajo software libre ya que @®iasen establecer la comunicacion
entre la central Asterisk con una estacion porMotorola Pro 5150 elite a través de la
interfaz de radio USB (URI), teniendo en cuenta ge¢ lado del servidor Asterisk

contamos con dos extensiones en las que estéanhstal softphoneiaxRpt - PTT Radio

DispatchClient que es utilizado para la comunigacion los radio motorolas

De esta manera queda establecida la comunicacitala estacion portatil Motorola Pro

5150 elite através de la interfaz de Radio USRIJ con la central Asterisk

3.3.3 Pruebas con iaxRpt PTT Radio DispatchClient

Luego de una profunda investigacién de cada unlmsi@rotocolos que soporta Asterisk
para la telefonia IP, el softphoneiaxRpt PTT RabigpatchClient es el presta las
condiciones y caracteristicas necesarios paralesgalda comunicacion, por tal motivo los

softphone x-lite y zoiper no son recomendables psi@tipo de comunicaciones.

Con la solucion presentada se puede realizardamtias siguientes:
Para la cual se crea la extension IAX2 en el servillsterisk y se configura el

softphoneiaxRpt PTT Radio DispatchClient.
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Llamada 1:Desde softphoneiaxRpt PTT Radio DispatchClienta@8h 1)con protocolo

IAX2 a laestacion portatil Motorola pro 5150 elite

RADIO TOP
softphone iaxRpt PTT Radio M0t0f0|:|.PRO 5150
Dispatch Client % Intefaz de Radio USB (URT) ooooooop ite
RADIO BOTTOM
/ACCESSORY CONNECTOR

Asterisk

LOOKING AT BACK OF RADIO

Servidor Asterisk Radio Base Motorola GM300

Figura lll - 41Llamada desde softphoneiaxRpt PTT Radio DispatchClient con protocolo IAX2 a la estacidn portatil
Motorola pro 5150 elite

iamun from Mi
File Edit View Go Capture Analyze Statistics Telephon! Jools Help

BudAM EEXEE devaTLIEB QAR @BB % B

Filter: | eth.addr eq 00:e0:7¢:73:23:d7 and eth.addr eq 00:1b:77:3b:da:fd v Expression... Clear Apply
No. « Time Source Destination Protocel  Info é‘
151.175796 192.168.13.3 192.168.13.5 TAX2 IAX, source call# 7909, timestamp 1402624ms PING
16 1.178434 192.168.13.5 192.168.13.3 TAX2 TAX, source call# 246, timestamp 1402624ms PONG
17 1.186367 192.168.13.3 '192.168.13.5 IAX2 IAX, source call# 7909, timestamp 1402624ms ACK
44 4,212800 Netronix_73:23:d7 IntelCor_3b:da:f4 ARP Who has 192.168.13.37 Tell 192.168.13.5
45 4,212850 IntelCor_3b:da:f4 Netronix_73:23:d7 ARP 192.168.13.3 15 at 00:1b:77:3b:da:f4
64 6.113289 192.168.13.5 192.168.13.3 IAX2 IAX, source call# 246, timestamp 1407204ms PING
65 6.115869 192,168.13.3 192.168.13.5 IR IAX, source call# 7909, timestamp 1407204ms ACK
66 6.116132 92.168.13.3 192.168.13.5 IAX2 IAX, source call# 7909, timestamp 1407204ms PONG
67 6.117410 192.168.13.5 192.168.13.3 IAX2 IAX, source call# 246, timestamp 1407204ms ACK.
94 9.214089 192.168.13.5 192.168.13.3 IAX2 IAX, source call# 246, timestamp 1410305ms LAGRQ
95 9.215887 192.168.13.3 192.168.13.5 A2 IAX, source call# 7909, timestamp 1410305ms ACK
96 9. 325867 192.168.13.3 192.168.13.5 AR IAX, source call# 7909, timestamp 1410305ms LAGRP
97'9.327679 192.168.13.5 192.168.13.3 IAXZ IAX, source call# 246, timestamp 1410305ms ACK
115 11.105791 Intelcor_3b:da:f4 Netronix_73:23:d7 ARP who has 192.168.13.57 Tell 192.168.13.3
116 11.107377 Netronix_73:23:d7 IntelCor_3b:da:f4 ARP 192.168.13.5 is at 00:e0:7d:73:23:d7
117 11.175953 192.168.13.3 192.168.13.5 TAXR TAX, source call# 7909, timestamp 1412624ms PING
118 11.179119 192.168.13.5 192.168.13.3 TAX2 TAX, source call# 246, timestamp 1412624ms PONG
119 11.185906 192.168.13.3 192.168.13.5 TAX2 TAX, source call# 7909, timestamp 1412624ms ACK
196 19.216450 192.168.13.5 '192.168.13.3 TAX2 IAX, source call# 246, timestamp 1420306ms LAGRQ -
Header Tength: 20 bytes -

= pifferentiated Services Field: 0x00 (DSCP 0x00: Default; ECN: 0x00)
0000 00.. = Differentiated Services Codepoint: Default (0x00)
ECN-Capable Transport (ECT): O
o +v.0 = ECN-CE: O
Total Length: 85
Identification: Ox1be8 (7016)
# Flags: 0x00
Fragment offset: 0
Time to Tive: 128
Protocol: UDP (0x11)
| @ Header checksum: 0x83eb [correct]
| Source: 192,1 3 (192.168.13
Destination: 192.168.13.5 (192.168.13.5)
Crr Rarts Gav FAGENY  Res Nanes §
010 00 41 1b 68 00 00 80 11 83 eb <0 a8
10020 0d 05 11 d9 11 d9 00 2d 25 a9 1e e5 50 44 da 3d

{0030 ed 5d 1d 92 sh 16 b2 f9 44 ce a0 9 90 4d ad f0 .1...... D.
/0040 b7 ac 28 b5 fb 37 40 41 9 2e 38 90 b9 a7 64 SRR

licar Rataaram Beakaesal

] »

o

0: Source (ip.src), 4 bytes | Packets: 26498 Displayed: 3889 Marked: 0 E Profile: Default

Figura lll - 42Captura del trafico de la llamada de la extensién 1 a la estacidn portatil Motorola pro 5150 elite
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Llamada 2: Desde softphoneiaxRpt PTT Radio DispatchCliersta@on 2) con protocolo

IAX2 a la estacion portatil Motorola pro 5150 elit

RADIO TOP
softphone iaxRpt PTT Radio M0t0r0|:|.PRO 5150
Dispatch Client Intefaz de Radio USB (URI) ooooooop ite

RADIO BOTTOM
ACCESSORY CONNECTOR
LOOKING AT BACK OF RADIO

Astensk

Servidor Asterisk Radio Base Motorola GM300

Figura lll - 43Llamada desde softphoneiaxRpt PTT Radio DispatchClient con protocolo IAX2 a la estacidn portatil
Motorola pro 5150 elite

i Capturing from Realtek RILS

/81118 PCI-E Gigabit Etf Vireshard
File Edit View Go Capture Analyze Statistics Te\ephon! Tools Help

BUdew EExEe a¢+9T L EEIQQAN|EDB%IE

Filter: * Expression.. Clear Apply

No. . Time Source Destination Protocol  Info ‘

32 5.040568 1Y2.168.13. 3 1Y2.168.15.4 ESP |Packet s1ze limted during capture]
33 5.059771 192.168.13.5 192.168.13.4 IAX2 IAX, source call# 359, timestamp 690128ms LAGRQ

36 5.239965 192.168.13.5 192.168.13.4 TAX2 TAX, source call# 359, timestamp 690128ms ACK

38 5.252608 192.168.13.3 192.168.13.4 ESP ESP (SPI=0x5449454d)
39 5.350472 102.168.13.8 239.233.,255.250 55DP M-SEARCH * HTTP/1.1

41 5.467584 fe80: :441d:8086:2dde: F02::1:2 DHCPVE  Solicit
42 5.538328 GemtekTe_ea:46:f7 Broadcast ARP who has 192.168.13.97 Tell 192.168.13.8

44 5.751758 192.168.13.5 192.168.13.4 TAX2 IAX, source call# 359, timestamp 690997ms PONG

46 6.018995 _ 8 HonHaiPr_Ob:11:7e ARP Who has 192.168.13.47 Tell 192.168.13.3
47 6.019031 HonHaipr_0l Intelcor_3b:da:f ARP 192.168.13.4 is at 00:1f:e2:0b:11:7e
48 6.020895 192.168.13.3 192.168.13.4 ESP [Packet size Timited during capture]
49 6.043626 feB0::441d:8086:2dde: Ff02::c 550P M-SEARCH ¥ HTTP/1.1

Frame 776 (60 bytes on wire, 60 bytes captured)
Ethernet II, src: Netronix_73:23:d7 (00:e0:7d:73:23:d7), Dst: HonHaiPr_Ob:11:7e (00:1f:e2:0b:11:7e)
Internet Protocol, Src: 192.168.13.5 (192.168.13.5), Dst: 192.168.13.4 (192.168.13.4)

User Datagram Protocol, Src Port: iax (4569), Dst Port: iax (4569)
B Inter-Asterisk exchange v2
E Packet type: Full packet (1)
.000 0001 0110 0111 = Source call: 359
.111 1111 1010 1110 = pestination call: 32686
N = Retransmission: False
Timestamp: 710154
outhound seq.no.: 7
Inbound seq.no.: 35
B Type: IAX (6) :
TAY cuhelaces 1AGDA (11}

0000 00 1f e2 Ob 11 7e 00 e0 7d 73 23 d7 08 00 L
(OLVIN00 28 ce 82 00 00 40 11 10 cb c0 a8 Od 05 c0 a8
0020 ([0 11 d9 11 d9 00 14 5c 61 81 67 7T ae 00 Qa
0030 db 0a 07 23 06 Ob 00 00 00 00 00 00

i

0 Intemnet Protocol (ip), 20 bytes Packets: 6191 Displayed: 6191 Marked: 0 Profile: Default

Figura lll - 44Captura del trafico de la llamada de la extensién 2 a la estacidn portatil Motorola pro 5150 elite
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Llamada 3: Desde softphoneiaxRpt PTT Radio DispatchCliersta@on 1) con protocolo

IAX2 al softphoneiaxRpt PTT Radio DispatchCliemstacion 2)

softphone iaxRpt PTT Radio
Dispatch Client Ck )

Asterisk

—

Q
>~

softphone iaxRpt PTT Radio
Dispatch Client

Servidor Asterisk

Figura lll - 45Llamada desde softphoneiaxRpt PTT Radio DispatchClient a otro softphoneiaxRpt PTT Radio
DispatchClient con protocolo IAX2
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3.4 Comprobacion de la Hipotesis

Para la comprobacion de la Hipotesis planteada gladasarrollo de la Tesis se utiliza la
técnica para obtener datos como es la Encuestasitaa que permite conocer si se mejord
la cobertura en el sistema de comunicacién comprasbas realizadas en el prototipo de
radio frecuencias con VOIP.

3.4.1Planteamiento de la Hipétesis

La integracion de sistemas de radio frecuenciaw®iP mejoraré la cobertura del Sistema
de comunicacion de los trabajadores del Honorabhes€jo Provincial De Chimborazo.
3.4.2Determinacién de las Variables

Variable Independiente

La integraciéon de Sistemas de radio frecuenciavsohP

Variable Dependiente

Mejorara la cobertura del sistema de comunicaciéniod trabajadores del Honorable

Consejo Provincial De Chimborazo

3.4.20peracionalizacion de las Variables

Variable Tipo Concepto

La integracion de Independiente Especificacion de los recursos

Sistemas de radip Hardware y softwaré

AY%
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frecuencia co

n VOIP

necesarios para

implementacion del sisten

ROIP, asi como sus principales

caracteristicas.

a

3.4.20peracionalizacion Conceptual de las Variakde

Mejorara la cobertura delDependiente Usar tecnologias actuales

sistema de comunicacidn mejorar la comunicacién entre

de los trabajadores del la integracion de radip

Honorable Consejo frecuencias con VOIP.

Provincial De Chimborazo Usar herramienta software
wireshark, para realizar el
monitoreo de la red y verificar
su eficiente funcionalidad.

Tabla lll - lllOperacionalizacion de las Variables

para

de

de Sistemas d

radio frecuencis

con VOIP.

elnvestigacion

| de seguridad

diferentes técnicasdocumentos

Variable Categoria Indicadores Técnicas Fuentes
Verificacion
La integracion Actividad Analisis de| Revision de Internet
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Mejorara la| Actividad Ruido Observacion| Encuestas
cobertura  de] Investigacion| Retardo directa

sistema de Eco

comunicacion Atenuacion

de los

trabajadores de
Honorable
Consejo
Provincial De

Chimborazo

Tabla Il - IVOperacionalizacion Conceptual de las Variables

3.4.5 Poblacién y Muestra

La encuesta se aplico a los trabajadores del Hbleo@onsejo Provincial de Chimborazo y

personal que se encuentra a cargo del sistemalidefracuencias.

Para la presente investigacion se procede a alloatke la muestra contando con una
poblacion de 30 trabajadores de la institucion.

Datos

N=30Poblacion

E=0,2Limite

o =0,4 Error



Z= 1.96Nivel de confianza
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Para el nivel de confianza Z utilizamos la distdidn Gaussiana

Coeficiente de| 50% | 68.27%|90% |95% |95,45% |99% | 99.37%
confianza
z 0.647 | 1.00 1.645/ 196 2.00 2.58 3.00
Tabla Ill - V Tabla de Distribucién Gaussiana
No?z?
n

~(N—-1DE? + o222

30(0.4)%(1.96)2

n

30(0.16)(3.84)

~ (30— 1)(0.2)2 + (0.4)2(1.96)2

n =
(30 — 1)(0.04) + (0.16)(3.84)

| 18432
=177

n=1041
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De esta manera se calcul6 la muestra obteniendalande 10 para realizar las encuestas.
Las mismas que nos serviran para la recopilaciGnfdemacion que estan de acorde a los

indicadores y a las variables tanto independiecie® dependientes.

3.4.6 Técnicas para la comprobacion de la Hipotesis

Ho. “La integracion de sistemas de radio frecuencia\@iP no mejorara la cobertura del
sistema de comunicacion de los trabajadores delotdbie Consejo Provincial De

Chimborazo”

Hi. “La integracion de sistemas de radio frecuencia ¢GiP mejorara la cobertura del
sistema de comunicacién de los trabajadores delotdble Consejo Provincial De

Chimborazo”

3.4.6.1 Nivel de Significancia
Una vez establecida la hipétesis nula y alternats@ debe determinar el nivel de
significancia, que para el caso del presente amdas utiliza un nivel de significacion

estadistica d@8.05,para obtener un nivel de confianza aceptable.

3.4.6.2 Criterio
Para el analisis de los resultados se ha selecmdaatécnica T-Student como estadistico

de prueba de la hipétesis planteada. La férmula siguiente:
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_Xi-X2
2 2
1, st
ni n2

En donde X1 y X2” son los valores de la mediasy1 y S22 son la varianzas muéstrales.

Se debe determinar eliterio de decisidn Entonces se aceptd cuando:

ttabla<t calculado

Donde el valor de ¢y, representa el valor proporcionado por la tabladistribucion t-

Student”, segun el nivel de significacion elegidos/grados de libertad.

Para determinar los grados de libertgijl se debe aplicar la siguiente formula:

G
gl = _
G | ()

ni n2

Donde nl1 y n2 son el tamafio de la muestra de caga.g
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3.4.6.3 Célculos

Los resultados que se presentan a continuacionleomue arrojé la investigacion

realizada.
CON INTEGRACION SIN INTEGRACION
Pregunta Si No Si No
Retardo 9 0 0 10
Eco 10 0 0 10
Ruido 10 0 0 10
Atenuacion 10 0 8 2
TOTAL 39 0 0 32
Tabla Il - VI Resultados de la Encuesta
Preguntas Con Sin X1-X1 |X2-X2|(X1— |(X2-
Integracion | Integracion X1)? X2)?
Retardo 9 0 -0,75 -2 0,56 4
Eco 10 0 0,25 -2 0,06 4
Ruido 10 0 0,25 -2 0,06 4
Atenuacion 10 8 0,25 6 0,06 36
Total X1=9,75 X2=2 0,74 48

Tabla Il - VIl Resultados Generales
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Valor de las varianzas:

Aplicando t-Student

9,75 — 2

t =———==5,03
007 | 2¢
10 10

Valor de grados de libertad

007 | 242

_+_
glzﬁ_ 2=8-2=6

007)2 (24

SN

10 10

De acuerdo a la tabla estadistica de distribuciStudent, con un nivel de significancia

0,05 a 6 grado de libertad, genera un valargg = 2.44
3.4.6.4 Decision

Como:

Valor taiculado=5,03 Y o= 2,44
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REGION DE RECHAZO DE Ho

REGION DE ACEPTACION DE Ho

g 2,44 5,03
ttabla tcalculado

Figura Il - 46 Determinacion de la Hipotesis

Entonces:

tcalculadc‘;ttabla

Se concluye que se rechaza la hipétesis nularmanérarse fuera del area de aceptacion y

se acepta la hipétesis alternativa de la investigac



CAPITULO IV

4 GUIA DE REFERENCIA PARA LA IMPLEMENTACION DEL SIST EMA DE

RADIO FRECUENCIA CON VOIP BAJO SOFTWARE LIBRE.

4.1 Introduccion

Cuando se realiza un proyecto de investigaciopraeso seguido para la consecucion del
mismo debe ser publicado para posteriores impleaniEmes, es asi que en el presente
capitulo se presenta una guia de referencia pamagpl@mentacion de una de un sistema de

radio frecuencia con VolP bajo software libre.
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Cabe destacar que esta guia de referencia esaadmuestros de la recopilacion de
informacion para que este sistema de radio frecaemn VolPse pueda desarrollaron de

una manera veraz y eficaz el presente proyectovdstigacion.

4.2 Desarrollo de laGuia de Referencia

4.2.1 Introduccion

Radio sobre Protocolo de Internet, o RolP, es amailla VoIP , pero aumenta la radio de
dos vias de comunicacion en lugar de las llamaglaBnicas, en este ambiente de trabajo
utilizamos un radio de uno sola via de comunicadifesde el punto de vista del usuario,
se trata esencialmente de VolP con PTT (PushToTai&)no es nada mas que presiona y

habla.

De tal forma el sistema de radio frecuencia conPdahdara a una mejor comunicacion y
cobertura para las personas que se deseen comdegti un computador a la estacion de

radio Motorola.

4.2.2 Descripcion de los Materiales

Para una eficiente implementacion de un sistemaadio frecuencia con VoIP bajo

software libre hemos especificado o considerada cadalle para una correcta instalacion

o configuracion de cada uno de los dispositivdizatios.
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De esta manera podemos considerar que el dispositivargado de la integracion de estos
dos sistemas es la interfaz de radio USB(URI) &aoldo y comercializado por la empresa

norteamericana DMK Engineering del mismo pais.

Dispositivos utilizados son:

URI (Interfaz de radio USB)

Cable USB para conectar URI- PC

Radio MotorolaGM 300

Estacion Motorola pro 5150 elite

Cable DB 25para conectar Motorola GM 300(16 pingR])-

Antena omnidireccional

vV ¥V Vv ¥V VvV V VY

Computador previamente instalado y configurado

Software utilizado:

Sistema Operativo Centos 5.6
Asterisk 1.4.22 (zaptel-1.4, libpri-1.4,asterisldads-1.4)
Modulo APP_RPT

Sistema operativo Windows 7 ultimate

YV VvV VYV V VY

iaxRpt - PTT Radio DispatchClient
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4.2.3 Instalacion de Software

4.2.3.1. Introduccion

En esta etapa se va a especificar la instalaciosoftevare utilizado para el servidor Linux
y los modulos para la habilitacion del PTTT, taémbiel iaxRpt - PTT Radio
DispatchClient, ya que todos estos permiten elector funcionamiento del sistema de

radio frecuencia con VOIP.

Se puede mencionar que para la realizacion deispiha escogido como distribucion
Centos 5.@ue es un acrénimo deommunityfENT erpris@peratingystem, el cual es un

clon a nivel binario de la distribucién Red Hat &ptise Linux.

Es una alternativa para aquellos que quieren agalataforma RHL pero no quiere alejarse
de sus principios de software libre, otra ventaja tieneCentos es la gran cantidad de
usuarios que trabajan con esta distribucion y tdidad de paquetes en ‘rpm’ que existen,
lo que hace que existan multitud de foros de ussajue preguntan y responden basados

en esta distribucion.
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4.2.3.1 Instalacion de Centos 5.6

Procedemos a hacer una instalacion minima en etth¢tall), mediante la cual Gnicamente

necesitamos descargar una imagen del CD de instalde menos de 9MB.

Lo primero que tenemos que hacer es descargandgen .iso y grabarla a un CD o

dispositivo USB, el link de descarga es:

http://ftp.cica.es/CentOS/5.6/is0s/i386/CentOSi38B-netinstall.iso

Una vez que tengamos listo el cd para la instatacié Centos 5.6 se precede de la

siguiente manera:

1. Arrancar la maquina a través del dispositivo US8 €D-ROM para comenzar la
instalacion, aparecerd la siguiente pantalla, lgiseois ‘linuxtext” para comenzar la

instalacién en modo texto.

CentOS-5

Community ENTerprise Operating System

[F1-Main] [FZ-Options] [F3-Generall [F4-Kernell [FS5-Rescue

Figura IV - 47Instalador de Centos 5.6



-123 -

2. Seleccionar el idioma para la instalacion

.‘I'l].mf." Tanguage would you 1ike to use
during the installation pracess?

Serbian
Serblan(latin
Slnkala
$lovak
Flovenian

M

Tamil

Figura IV - 48Seleccionar Idioma

3. Seleccionar el tipo de teclado:

Tipo de- feclado
uQuﬂ tipa d.!:\_-.-‘ten]'!n;ln tione?

cz-is quertz

dk
rl}i'-.lut‘;ini

dvorak

Figura IV - 49Seleccionar el tipo de Teclado
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4. Realizar la instalacién a través de Internet, amrglie en el siguiente paso es

seleccionar HTTP o FTP para el tipo de dispositjue contiene los paquetes para

ser instalados:

4Qué tipa de dizpozitivo conticne
los paguetes para ser instalades?

COROK Local
Disco durn
Imagen NFS
FTP

Figura IV - 50Seleccionar http para la instalacion a través de Internet

5. Configurar las interfaces de red, si se trata dernaquina particular, normalmente
la red la tendremos configurada por DHCP, por le lguconfiguracién por defecto
funcionara correctamente, en caso contrario, hemeoseleccionar configuracion

manual, y especificar los valores de IP, Mascardett DNS, Puerta de enlace, etc.

lo a CentO3

ConFigurar TCP/IE

fnterior

Figura IV - 51Configuracidn Interfaces de Red
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6. En este momento se esta recuperando la imagepraeeguir con la instalacion

1 Reciperanto

Recupsrandn images/ninstys, ing. ..

Figura IV - 52Recuperacion de la imagen

7. Tras el mensaje de bienvenida, procedemos a lagooa€ion de particiones en
elllos discos. Ahora es el momento de la configaracel particionado de los
discos. Esto depende de las necesidades de cadant@da duda podéis dejar que

sea el propio sistema quien cree un particiongtindar.

La lﬂsfmluumn Tb\]umﬂ: lq pnrtwinn de su disco duro. El disefia
por delecto {8 razomable pars In ungnrfn e loz usuarios .Puzdu
elagie éktu 0 crear su disefio propio:

mir artil:innes il di&uﬂaitlvns selecr:ilmadas y crear disefin Peﬁaier-lnadn
Iaie particlones de Linux en dizpozitiv eler 1dn 1l

espacio illspnnllile en dlspositlws st*lecciwadns y t:rear dlsefio preietemhmdn
| diseiio persanalizado.

qﬂ_ﬂu unidades desea ubilizar para esta insta l,&tl‘lflln'f
» hda 271 Ml (UBDE HARDDISK) |

Figura IV - 53Particionar de disco
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8. Observamos que se crea un particionado basicospatie de intercambio (swap),
particion /boot para el arranque y la raiz / pdloargar el sistema. En este punto si
lo desea puede modificar cualquier punto del gartado, modificar el LVM, crear

un RAID por Software, etc.:

| Particionamiento |

Disgpositive Inicio  Fin

Tamaiio Tipo Tumto de Hon

LU LogUolpl sup
LU LogUalad 29120 extd ¢
Aleyrhda
al 1 13 A6M extd  hoot
da2 1 47 369 physical v

Fi-fyuda  Fé-Muevo  FPI-Modificer  F4-Eliminar  FS-feiniciar  F12-fceplag

Figura IV - 54Particionamiento basico de un disco

9. Elegir el gestor de arranque, utilizamos GRUB porgeremos instalar mas
sistemas, modificar pardmetros de kernel o seleacioual utilizar en el arranque,

etc.

Figura IV - 55Seleccionar el gestor de arranque
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10.La configuracion del gestor de arranque la dejarntas cual, sin realizar

modificaciones:

Bienvenido a Centls

Configuracion del qcstur de i:ﬂrn‘llque

Algunos sistemas necesitan pasar opeciones:
nspm:iama al kernel en el momento de inicio,

0, introduzca las opclones en
;E:t‘ux’ mﬂentu&, be lo contrario, o en caso de
iy ésla‘l‘ se,g‘urn i‘q}e en hlanco.

[Fecpior |

b entre olem

Figura IV - 56Gestor de arranque

11.Si quiere especificar una contrasefia para el giubdecide hacerlo, cada vez que
arranque el equipo, el sistema no pasara del gista lque introduzca la contrasefia,

para la presente instalacion no introducimos ceafta al grub

jienvenido a Centlhs

Configuracion del gestor de arrangue

Lna cuh‘tms:'h de gestor de arvangue :v{tn que los
uga\nrins yasen opciones arlsiirnrias al l(aam:l ~Para
wna wayor seyuudad Ie retuuémaw: seleccionar una
contrasefia, Innecesarla para usiarlos mends hailtua les

[ ] Usar una contrasefia GRUBE

Contrasefia del gestor de aprangue:
nfu'mr!

| l finterior

¢Tabys<Alt-Tabd entre elementos | <Espaci

Figura IV - 57Configuracidon del gestor de arranque
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12.Seleccién de particion para instalar el gestorrdengue (primer sector de particién

de inicio o MBR):

ion del gostor de arrangue

(Dénde quiere instalar el gestor de avvanque?

izten de Arraigie Hagst

2devshda Friner sector de particion de iniclo

L-Tabk entre &l

Figura IV - 58Particion para instalar el gestor de arranque

13. Ahora configuramos el hostname de nuestra maquina:

Configuracion del nombre del host

Si su sistems ez parte de wna red whe grande donde
Ios nombres de las miquinas son asignades por DHCP,
selescione automiticamente a través de DHCP. De 1o
contrario, seleccione wanualvente e Ingrese im
fombre de maguing para su &istema. §1 no hace esto,
S maquing serd conocida como ! localhost.”

test . om-rf.es__

Figura IV - 59Configurar el hostname
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14. Configuracién horaria

Furnpesl Lsbon
Eurapesd jubl jana
EuzapesLondon
Eurape/Luxenb

b} entre &lemento scoionar 1 <F12% siguiente

Figura IV - 60Configuracion de la Zona Horaria

15.Introducir contrasefia para el usuanot

Contrazeiia de root

Elija una contrazefia de voot. Debe
teclearla dos veces para asegurarse
de que conoce cukl €3 y wa conete un
‘errop al teclearla. Recuerde que 1
contrazefia de poot es miy luportante
para la sequeidad del sistem,

Contrasci:
Contrasefia (conficmar):

L)

Figura IV - 61Contraseiia al root

16.Finalmente tenemos que elegir los paquetes y apitas a instalar. En este caso,
al ser una instalacibn minima desmarco todo, llegad este punto puede

seleccionar el software que estime oportuno, pimdbaen “Personalizar la
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seleccidon de software” tiene con mayor detalledaquetes disponibles (Entorno

grafico Ghome o Kde, aplicaciones de virtualizacfnogramas, etc):

Beleceion de paguet I

La instalacién por defocta ;dl!';CBﬁl!iﬂ?z incluye un grupo de
aplicaciones para el uso general de Internet. LQué tareas
adicionales le gustaria poder realizar en su sistema?

] W
Desktop - ]

1
1 Server
1

T
[
L
L

Figura IV - 62Seleccionar paquetes a instalar

17.Ahora el sistema comprobara las dependencias d@dqsetes seleccionados y
comenzara el formateo de discos y la instalaciolo, gueda esperar a que termine

la descarga e instalacion del sistema, reiniciaseBloequipo y nuestro sistema

Centos 5.6estara listo:

Instalacion del paguete

Nawhire
Tamafia ;
Sumarios

Tnfclo de la [stalacion

Bstado
Iniciando €l proceso de instalacion,

| c:to pucde tardar varios minutos. ..

Completado:
Reztante:

i <F2y Detalles del gropo | <F12% ziguiente pantalls

Figura IV - 63Proceso de instalacion de Centos 5.5
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4.2.3.2 Instalacion de Asterisk

Descarga y Compilacion de Asterisk

1. Creamos y accedemos a una carpeta donde vamosdamgahsoftware necesario

para instalar y configurar Asterisk

mkdirasterisk

cdasterisk

y ejecutamos las instrucciones de descarga detilmadlersion de los paquetes
necesarios desde la pagina web de la empresa Digitgadora e impulsora de

Asterisk)

waget http://downloads.digium.com/pub/zaptel/zagtd-current.tar.gz
waget http://downloads.digium.com/pub/libpri/libgki4-current.tar.gz
waget http://downloads.digium.com/pub/asterisk/asket .4-current.tar.gz

wget http://downloads.digium.com/pub/asterisk/askeaddons-1.4-current.tar.gz

2. Ahora desempaquetamos y descomprimimos cada uhasdchivos que hemos

descargado, para ello nos ubicamos en /usr/src/
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cd /usr/src/asterisk

tar -vxzf zaptel-current.tar.gz
tar -vxzflibpri-current tar.gz

tar -vxzf asterisk-current.tar.gz

tar -vxzf asterisk-addons-current.tar.gz

Instalar zaptel

cd ../zaptel-1.4.2.1
yejecutar:
Jconfigure

make clean

make install

makeconfig

Instalar libpri
cd libpri-1.4.0
y ejecutar:
make

makeinstall
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5. Instalar asterisk
cd asterisk-1.4.26.1/ cd asterisk-1.4.26.1/
yejecutar:
Jconfigure
makemenuselect
make

make install

6. Instalar asterisk-addons-1.4
cd asterisk-1.4.26.1/ cd asterisk-1.4.26.1/
y ejecutar:
Jconfigure

makemenuselect

Make

makeinstall

De esta manera podemos verificar que esta correatanmstalado cada uno de los
componentes para que la central telefonica ip @nmecide acorde lo establecido
anteriormente, hay que destacar que se procedefigwra los respectivos archivos

de configuracion.
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4.2.3.4 Instalacion de iaxRpt - PTT Radio DispatchClient

laxrpt es el softphone que es utilizado para laraanexion entre el sistema de radio
frecuencias y el servidor asterisk, facultando rdifees opciones, desde la creacion de
usuarios que estén creados previamente en la kcelgréelefonia ip, de esta manera

interactuar con las llamadas postulantes.

Para seguir con esta guia detallaremos paso adpade la descarga del software hasta su

correcta funcionalidad.

El siguiente link se puede apreciar el link pardéscarga del software

www.xelatec.com

Luego de descargar se procede a la instalacion sermalica a continuacion:

1. Descomprimir el archivo setup_iaxrpt_xippr_0101#46.z

setup_iaxrpt_xippr_010146.zip

Figura IV - 64Archivo .zip de software iaXrpt

2. Ejecutar el instalador setup_iaxrpt_xippr_01014é.ex

@

setup_iaxrpt_xippr_010146.exe

Figura IV - 65Instalador de iaXrpt
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3. Pantalla de Bienvenida del software iaXrpt, postenente dar clic en Next para

trasladarnos al siguiente paso de la instalacion.

- e

Welcome to the iaXrpt Setup
Wizard

@ Setup - iaXrpt

This will install izxerpt 01.01.46 on your computer.,

Itis recommended that you dose all other applications before
continuing.

Click Next to continue, or Cancel to exit Setup.

[ Mext = | Cancel |

Figura IV - 66Pantalla de Bienvenida del software iaXrpt

4. Seleccione la ruta donde se va a instalar comanesta&n ambiente Windows

escogemos la direccion por defecto como es c:\.

g%‘ Setup - iaXrpt l = e e
Select Destination Location H
Where should iaXrpt be installed? ﬁ;l i
L =

Setup will install iaXrpt into the following folder,

!
To continue, dick Next. If you would like to select a different folder, dick Browse.

Browse. ..

Atleast 10.4 MB of free disk space is required.

<Back || mext= | | cancel

Figura IV - 67Seleccion de la ruta de Instalacion
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5. Seleccion de la carpeta de inicio de iaXrpt

ﬁ-! Setup - iaXrpt

Select Start Menu Folder
Where should Setup place the program's shortcuts?

| i Setup will create the program's shortcuts in the following Start Menu folder,

1l To continue, dick Next. If you would like to select a different folder, dick Browse. i

Kelatec iaXrpt| Browse...

| < Back |[ Next > ]| Cancel

% =

Figura IV - 68Seleccion de la carpeta de Inicio

6. Informe previo acerca de la instalacién de iaXrpt

M r—. E
@Setup—ia)(rpt (s

Ready to Install
Setup is now ready to begin instaling iaXrpt on your computer,

Click Install to continue with the installation, or dick Back if you want to review or
change any settings,

Destination location: -
C:\Program Files {x86)Yaxrpt

Start Menu folder:
Yelatec iaXrpt

<gack || mstal | [ cancel

Figura IV - 69Informe de la instalacion de iaXrpt
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7. Finalizacion de la Instalacion de iaxRpt

g@ Setup - iaXrpt - " - { ]

Completing the iaXrpt Setup
Wizard

Setup has finished instaling igXrpt on your computer, The
application may be launched by selecting the installed icons.

Click Finish to exit Setup.

| Fiish
—_— ——— ——— |

Figura IV - 70Finalizacién de la instalacion de iaXrpt

8. Ejecutar el software Xelatec PPT Dispatcher

File Wiew Options Keyboard Help
mIC |

SPK ol
Call State Connected To Call i_ ==
x =
2 -_
=315 B = »
Call: [ =1229=> radic -]
| | [semmstmre | | Spesker (||

i geT
EE

MONITOR | TRANSMIT |

Figura IV - 71Pantalla inicial de xelatec PPT Dispatcher
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4.2.4 Archivos a configurar en ROIP

Archivos de Configuracién Funcion

/etc/asterisk/extensions.conf AsteriskDialplanl(oating)
/etc/asterisk/iax.conf IAX (interasteriskexchan@enfiguration
/etc/asterisk/rpt.conf Repeater/NodeConfiguration
/etc/asterisk/usbradio.conf USB fobConfiguration
/etc/zaptel.conf ZaptelDeviceConfiguration

Tabla IV - VIII Archivos a Configurar en RolP

Configuracién de extensions.conf

extensions.conf se utiliza principalmente para xmmes entrantes de los nodos remotos al
nodo correcto niumero de app_rpt. También se ufiié&za conexiones de ruta autopatch de

salida a varios.

Aqui estd un ejemplo de como extensions.conf deautpara manejar las conexiones

entrantes de un solo radio Motorola:

[radiosecure]

exten => 1999,1, rpt, (1999/X)
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En el caso anterior, dos nodos (radio Motorolajefenen como extensiones de asterisk en

un "contexto” llamado radiosecure definida por es@ofa [radiosecure].

Figura IV - 72Imagen archivo extensidns.conf

Una conexion de entrada dirigida a la extensiordi88minaré llamando app_rpt (rpt) con

un valor de 1999 que si un numero de nodo o raefinido en rpt.conf.

Configuracién de iax.conf

Como podemos considerar este archivo es para désiusuarios de nuestra central

telefénica IP, con la diferencia que crearemos suaro el cual va representar al radio

Motorola GM300.
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Controles iax.confdefine cdmo registrar un radicedi&ce con un contexto de conexiones
entrantes reciben por las declaraciones que exgstegxtensions.conf, se puede dirigir el

conexion con el nodo local correcta. iax.conf camgi dos secciones correspondientes a

app_rpt.

Ponemos en consideracion cada una de estas secqgoaeos ayudaran para una buena
comunicacion, existen varios parametros para w@hédd configuracion de este archivo,
teneindo en cuanta que cada parametro resulta rhemdal y eficaz para un
desenvolvimiento adecuado del sistema de radiodresa

[general]

La seccion [general] contiene la configuracion glade iax.conf, y también se utiliza para
mantener el registro declaraciones de cada nodefse en el sistema. Una declaracién de

registro es la siguiente:

Figura IV - 73Seccion General archivo iax.conf
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La seccion [radio] controla los tipos de codec pueden ser utilizados, la forma en que se
eligen y el contexto en extensions.conf para llam#ndo se produce una conexion

entrante desde un nodo remoto.

Para la seccidon [radio] [3419][3130] para iax.cdebe tener este aspecto:

Figura IV - 74Cuentas creadas en el archivo iax.conf
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rpt.conf

rpt.conf contiene informacion de configuracion papp_rpt, la aplicacion repetidor

Asterisk. Se trata de un complejo archivo de camégién, con un gran numero de
opciones. No vamos a definir las opciones de cardiggdn aqui a menos que requieren
una mayor clarificacion de lo que esta documengdgt.conf.sample. Sera de gran ayuda

tener una copia de rpt.conf.sample.

Figura IV - 75Archivo rpt.conf
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usbradio.conf

El archivo usbradio.conf mantiene las opcionesaldiguracion para una o mas interfaces
de radio USB. Hay dos tipos de secciones en eslévar Una la seccion general, y una o

mas secciones de interfaz de radio.

Figura IV - 76Archivo usbradio.conf
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Dentro de los parametros a configurar dentro deashivo tenemos los mas destacados

Parametro Especificacion

Hwtype Define el tipo de interfaz de hardwarel O
especifica una version modificada de USB
FOB o URI. 1 especifica una interfaz de

tipo Dingotel.

Rxboost Define si 20dB de ganancia se afiade|a la
entrada de audio de recepcion o no.
El valor 0 indica que nee agrega gananc
El valor 1 indica que 20 dB

de la ganancia se va a agregar

Rxctcssrelax Esto siempre debe ser 1. Reduce Talkof
Casi todas las radios FM no tienen un filtro
de paso alto para atenuar las frecuencias

CTCSS en el audio TX

Txctcssdefault Este es el valor predeterminado TX tgno
CTCSS, cuando no hay ninguna sefial en la
entrada.
Este tono es transmitido durante el tiempo

de suspension, telemetria, mensajes, etc
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Rxctcssfregs Lista de tonos CTCSS para recibir won
decimal de precision. Es necesario un tpno
EIA valida. Especifica una o0 mas
frecuencias de tono separados por cuanio el
Decodificador CTCSS esta habilitada, sijun

tono se detecta en esta lista, | el

silenciamiento se abrird. Si se opera|en
modo full duplex, y el tono CTCSS esta
también en la lista de frecuencia [de
transmisiéntxctcssfregs, luego el tono |se
transmitird cada vez que hay un tono de la
sefal recibida.
Si se opera en modo full duplex, y el tgno
sélo se especifica 1, entonces se debe

coincidir con la configuracion txctcssdefaylt

Txctcssfreqs Lista de tonos CTCSS para transmitir.
Especifique una o més frecuencias de tono
separados por comas. Estos tonos| se

on

transmiten cada vez que hay unapetic
con un tono recibido en la lista de

rxctcssfreqs. Si se opera en su totalidad
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duplex. y un solo tono se especifica, debe
coincidir con la especificada por

txctcssdefault

Carrierfrom Portador de la fuente de deteccjon.
Opcionegno,dsp, usb, usbinvert).
No es de ninguna deteccion de portadores,
dsp es portadora de ruido derivado |de
discriminador,
Ushde transporte derivados de la entrada
USB fob COR,
usbinvertes para un inversion de la entrada

USB fob COR

Ctcssfrom CTCSS fuente de deteccion. Opciaones
(no,dsp).
No desactiva el CTCSSrequisito y solo|se

basa en el portador de silenciador.

UJ

dsp utiiza el software CTCS!
decodificador para decodificar los tonos

CTCSS
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Rxdemod Selecciona el tipo de recepcion de audiop de
software.

Opciones(no,plano)
no se apaga el audio recibir completamente

plana selecciona discriminador de audio

Txprelim TX de procesamiento de audio.
Opcionesino,si).

Elegir si se convierte en el transmisor
La opcidonSi se utiliza cuando se conduce
un transmisor de FM directamente medignte
la inyeccion de la derecha de audio en el
modulador.
La opcién no ofrece audio que se depe
inyectar en la entrada de micréfono de la
emisora 0 en algdn momento en |el
transmisor discurso del amplificador antes

de preénfasis y limitante

Txtoctype Transmitir el manejo CTCSS.

Opcionesi(no,fase, noTone).

D

La opcion deno ofrece ningun tipo d

manipulacion CTCSS tono especial, el tono
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CTCSS de transmision va a permanecef en
el tiempo que se teclea el transmisor.
La opcion defasees "Inversa rafaga" y se
invierte la fase del generador de tono justo

antes de la unkeys transmisor. Una pequefa
cantidad de tiempo de suspension se agrega
para permitir que el tono CTCSS fase

inversa para ser enviados.
La opcién noTonse afade una pequefia
cantidad de tiempo en el aire a la emisora
durante el cual no el tono CTCSS no|es

transmitida

Txmixa

Txmixb

TX mezclador de salida A / B de contrpl.
Hay dos salidas de la URI o modificador
USB como el CM108 es un chip de musica.
txmixa es de salida del mezclador el canal
izquierdo y txmixb es el mezclador de
salida para el canal derecho.
Estos mezcladores puede ser configujado
independientemente con diferentes opcignes

de salida.




-149 -

Las opciones son: (no, la voz, el tono,

composite, auxvoice).

@

La opcién no desactiva la salida d
mezclador concreto.

La opcidon devoz configura la salida de la
voz sin ningun tono de CTCSS.
La opcion detonaconfigura la salida para
gue sea el tono CTCSS solamente.
La opcién decompositese configura para
gue la salida de la voz sea una combinacion
con el tono CTCSS.
La opcidénauxvoiceconfigura la salida a un

nivel de auriculares.

Invertptt TX PTT polaridad.
Opcionesi0, 1).

La opcion 0 configura la salida del PTT
para una baja cuando hay PTT y abierto
cuando no hay PTT.
La opcién les cuando la salida sea baja
cuando no hay PTT y se abren cuando |hay

PTT
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Procesamiento de doble cara.
Duplex Opciones (1,0).

El valor de 1 permite a los DSP adicionales
procesamiento para el soporte de audio de
duplex completo.

Un valor de O desactiva el adicional
Procesamiento DSP y permite |al
administrador ahorrar ancho de banda de la
CPU en aplicaciones donde se requiere s6lo
de audio halfduplex.

Tenga en cuenta que este duplex ajustg

1Y%

no
se hace lo mismo que el que se encuentra en
el archivo de configuracién
rpt.conf.

Si usted tiene directamente la interfaz ¢con
un repetidor, o full-duplex, esta opcion |se

debe establecer en 1

Tabla IV - IXParametro Archivos usbradio.conf



-151-

4.2.5 Iniciar y detener Asterisk

Parar Asterisk:

/ Root / &cido / astdn.sh

Asterisk de partida:

/ Root / acido / astup.sh

Reiniciar Asterisk:

/ Root / acido / astres.sh

Asterisk se inicia automaticamente cuando el sisteencompleta el proceso de arranque.
El CLI de Asterisk

Acceso

De un tipo de root:

asterisk -r

Usted debe obtener el simbolo del sistema:
prueba * CLI>

Comandos de la CLI

Hay una serie de comandos utiles Asterisk CLI emadus en la tabla de abajo

Asterisk CLI Command Funcion

core set verbosevel Establece el nivel de detalle de los mensajes
de consola en Asterisk. ElI parametro |de
nivel es un numero entre 0 a 7 que indica el
nivel de detalle del informe. Nivel 0 apaga

todos los nivel de detalle
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dialplanreload Actualiza archivaextensions.conf.

Exit Forza la salida de asterisk y el control

vuelve al shell de sistema

iax2 reload Actualiza archivaax.conf

radio active interface Selecciona la participaciactiva de la
interfaz USB de radio. Para ejemplo,| si

usted tiene dos interfaces USB llamado usb
y usbl en usbradio.conf, puede seleccionar
cual esta activa de las interfaces teclegndo

radio active usb o la radio active usbl

radio key Activa el canal PTT unido a la interfée
radio

radio unkey Desactiva el canal PTT unido a larfate
de radio

Reload Actualiza todos los archivos de

configuracion

rptfunnodenumfunction Ejecuta una funcién de DTMF en un ngdo
especificado como si se ha hecho de la
radio. Este comando toma dos argumentos
nodenuny funcién. La nodenumparametrg
es el nodo que desea enviar la orden de,|y es

el pardmetro de la funcion funcion DTMF
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real para llevar a cabo

rptistat;odenum Devuelve la vinculacion estadisticas de|un

nodo especifico nUmemodenum

rptreload Actualiza archivorpt.conf

rpt set debug levééevel Establece el nivel de depuracion para |los
mensajes de depuracion app_rpt.
El parametro daivel es un nimero de 0 a|7
lo que indica el nivel de detalle de informe.
Nivel O apaga todos los mensajes |de

depuracién

rptstat®lodenum Devuelve las estadisticas deodenum

especificado

Tabla IV - XComandos utiles Asterisk CLI

4.2.6 Ajuste de los niveles de audio

Esta guia se describe como configurar adecuadanosnté/eles de audio en un sistema de

RolP.

Modificar los archivos de configuracion para elotige radios que tiene (o repetidor

halfduplex) y el tipo de soporte deteccion que igsdacer.



-154 -

Asegurese de que su radio esta conectada a lmnt¢8EB y encendido antes de proceder.

Procedimiento

Desde el CLI de Asterisk, (para entrar en el AskeiCLI teclee Asterisk -r en el intérprete

de comandos) para establecer el linea de baseidte del receptor (no hay sefal en la

frecuencia del receptor) de la siguiente manera:

radio tune rxnoise

Figura IV - 77Comando radio tune rxnoise

Configurado el nivel de entrada de audio de abestata sefial de FM a 1 kHz con 3 KHz
de desviacion (sin CTCSS) en la frecuencia delpteceentonces una vez que la sefial esta

presente.
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radio tune rxvoice

Figura IV - 78Comando radio tune rxvoice

Establecer el nivel de tono CTCSS que aporta um denCTCSS a una desviacion de 600

Hz la frecuencia deseada (con sin modulacion) tipei

radio tune rxtone

Figura IV - 79Comando radio tune rxtone
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Guardar los niveles de receptor, escriba:

radio tune save

ad: USB Parameters written to EEPRCM on usb

Figura IV - 80Comando radio tune save

Establecer el nivel de tono CTCSS que cero, escriba

radio tune txtone O

Figura IV - 81Comando radio tune txtone 0

Para establecer el nivel de transmision de audimjtar del transmisor con un medidor de

desviacion y comenzar con el establecimiento de(&§06 es el punto medio), escribiendo:

radio tune txvoice 500

Figura IV - 82Comando radio tune txtone 500

Esto hara que el transmisor, que se va, y un toeeebse enviara para que usted pueda

medir el nivel de transmisién de audio con el meddk desviaciéon o monitor de servicio.
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El dltimo pardmetro es un nivel de audio configimccon una gama de 000 a 999.
Establecer el numero al que le da 3 KHz de desiia®epetir la emisora de radio txvoice
de comandos con diferentes nimeros (aproximacsunassivas) hasta obtener el deseado

de 3 KHz de desviacion.

Ajuste el nivel del tono CTCSS TX escribiendo Igusente:

radio tune txtone 500

Figura IV - 83Comando tune txtone 500

Esto hara que el transmisor, que se va, y un ter@TiCSS breve se enviara para que usted
pueda medir el TX CTCSS nivel con el medidor devidesdn o monitor de servicio. El
altimo parametro es un nivel TXCTCSS configuracidon una gama de 000 a 999.

Establecer el numero al que le da 0,6 KHz de degria

Repita el comando emisora de radio con difereniesenos hasta que llegue el deseado 0,6
KHz de desviacion.
Guardar la configuracion escribiendo

radio tune save

Figura IV - 84Comando radio tune save

Ahora se puede probar la configuracion para verssiniveles de audio son aceptables.



CONCLUSIONES

Los Sistemas de Radio sobre IP, no pueden estdraamepte difundidos en el mercado

nacional, sin embargo, mantener varias caractaggn comuan con los sistemas de VolIP,
salvo por los elementos de sefalizacion propiodaderadios, se pueden volver una
alternativa viable para vincular, por tal razén @@IP disminuye costos, otorgando una

mayor fiabilidad y mayor interoperabilidad de |lostesmas.

Dentro del andlisis de las herramientas de softviare se considero trabajar con el
sistema operativo Centos 5.6, por presentar un%Qfe compatibilidad con el modulo
APP_RPT vy la interfaz de radio USB, los mismos gaeencargan de transformar las

sefiales analdgicas en tramas IP.

Se logré establecer un ambiente de trabajo paraekgsectivas pruebas en el Consejo
Provincial de Chimborazo, en la cual se configwdos los equipos tanto el servidor
Asterisk como la base de radio Motorola, y se éstabllamadas desde el softphone hacia
el radio portétil Motorola, facultando la medici@e los paramentos de ruido, eco,

atenuacion y retardo desde el punto de vista delrics

Durante las pruebas realizadas se logr6 deterralmadec GSM el cual es adecuado para
las llamadas desde un softphoneiaxRpt - PTT RadgpdichClient a radio portétil

Motorola, ademas trabaja con el protocolo IAX2izaihdo el puerto 4569.



Asterisk se utiliza generalmente para la instaladé centralitas PBX de VolP, pero con la
inclusion de canales especiales RPT se utilizapaxRPTT Radio DispatchClient para

controlar repetidoras de radio.



RECOMENDACIONES

Los sistemas convergentes son vitales hoy en déaagadisfacer las necesidades de todo
tipo de empresa, por tal razon es importante ds&ar informado sobre las diferentes
tecnologias que permiten ofrecerlos, asi como raan@$ conocimientos fundamentales

involucrados en el funcionamiento de estos.

Al momento de seleccionar el protocolo se debeiderayr cada una de las caracteristicas
de soporte, es por esta razén que IAX2 es compatdnt usuario de radio Motorola, a lo

contrario de SIP que no ofrece soporte para trabajaeste tipo de tecnologia.

La realizacion del proyecto de titulacion deja uensaje claro, y es que la formacion
integral de un ingeniero debe amalgamar, la cldrigla los conceptos aprendidos en la
universidad con unas préacticas profesionales ddachlque permitan ir consolidando el
accionar y desenvolvimiento que un ingeniero dalesentar frente a los retos que vaya

asumiendo en el ejercicio de sus labores.

ParalaimplementaciéndelservidorPBXserecomiendagtisda distribucion CentOS

5.6,debidoalagrancantidaddeusuariosquetrabajanioom.L

SielmotivodeahorrarcostosenteléfonosiPserecomigiidatSoftphonesXlite(Windows),Sj

phone(linux/Windows),kiax(Linux),Zoiper(Linux/Winaes) entre otros.



RESUMEN

Se implementé un sistema de radio frecuencia cofP Mmajo software librepara el
Honorable Consejo Provincial de Chimborazo connalilad de mejorar la cobertura en el

sistema de comunicacién de los trabajadores daldaeonstruccion vial.

Para el desarrollo de esta integracion de losnségede comunicacion se aplicé el método
analitico y deductivo los cuales nos permiten déstaip una secuencia ordenada de
acciones como la identificacion del problema, dstalmiento de la hipotesis, recoleccion
de informacién, andlisis de resultados y la comgean de la hipétesis, de esta forma
establecer nuestras conclusiones sobre la impleciént realizada, ademas se utilizé la
distribucién de estadisticas t Student basado eammdros para medir la aceptacion de la

hipotesis.

Se utilizé: una interfaz de Radio USB (URI), un RaBase Motorola GM300, un cable
DB25 (conectar la tarjeta URI con el accesory péh Radio Motorola), una estacion
portatii Motorola Pro 5150 elite, un servidor Asdkf.4.22con Sistema Operativo

Centosb5.6 precargado el médulo APP_RPT.

Para la recopilacion de la informacion se utiliaehcuesta para evaluar parAmetros como
el ruido, retardo, eco y atenuacion luego se pidcatl calculo estadistico mediante la
distribucién de t Student facultdndonos el sig@eesultado 2.44, cuyo valor corresponde

a la aceptacion que la integracion del Sistemasadi@ frecuencias con VOIP mejor6 la



cobertura del sistema de comunicacion de los tmdbags del Honorable Consejo

Provincial y por esta razon se rechaza la hipotesia.

En conclusion se logro integrar el sistema de R&déxuencias con VolP (RolP) en el
Prototipo de Pruebas planteado el mismo que peumaetransmision confiable, segura y

en tiempo real.

Se recomienda verificar la comunicacion cada vez sgl vaya a utilizar el sistema de
Radio Frecuencia, asi como también leer la resze@uia de Referencia para la correcta

operacion de la misma.



SUMMARY

A radio frecuency system was implemented with viopder a free software for the
Honorable Provincial Council of the Chimborazo tmprove the coverage in the

comunication system of the workers of the vial ¢ardion area.

For the development of this integration of the caroation systems, the analytical and
deductive methods were applied which permit toldista an ordered sequence of actions
such as, the problem identification, and statirggttippothesis, information collection, result
analysis and the hypothesis testing, so as to lestatur conclusions on the performed
implementation; moreover, the statistics distribntit Student base don parameters to

measure the hypothesis acceptance.

Is used.. the following were used: a radio inteef&lSB(URI), a Motorola GM300 Radio
Base, a cable DB25 (connect the card to the aagegso if the Motorola Radio), a
portable Motorola Pro 5150 elite station and anr@pe System Centos 5.6 with the pre-

charged module APP-RPT.

For the information collection the questionnaireswssed to evaluated parameters such as,
noise, retardation, echo and attenuation; therstduestical calculus was made through the
distribution of the T Student resulting in 2.44,ask value corresponds to the acceptance

that the radio Frecuency Systems integration witHR/improved the comunication system



coverage of the workers of the Honorable Provin€ialncil, and, for this reason the null

hypothesis is discarted,

As a conclusion, it was possible to integrate #aia Frecuency System with VolP (RolP)

in the test prototype, which permits a reliableuse and in-real time transmission.

It is recommended to verify the comunication theetithe radio Frecuency is going to be

used as well as read the corresponding Referemaes fiy its correct operation



GLOSARIO DE TERMINOS

RolP

Radio sobre Protocolo de Internet, o RolP, es amailla VoIP , pero aumenta la radio de
dos vias de comunicacion en lugar de las llamaslaihicas. Desde el punto de vista del
usuario, se trata esencialmente de VolP con PT$h{Raralk). Con RolP, al menos un
nodo de una red de radio es un (0 una radio cahgpositivo de interfaz IP) conectados a
través de IP a otros nodos de la red de radio.

Es util en la tierra de telefonia movil los sistemadilizados por los departamentos de

seguridad publica y de las flotas de las utilida@partidas en una amplia area geografica

ASTERISK

Asterisk es una aplicacion para controlar y gesti@momunicaciones de cualquier tipo, ya
sean analdgicas, digitales o VolP mediante todogiotocolos VolP que implementa.
Asterisk es una aplicacion OpenSource basada encle GPL y por lo tanto con las
ventajas que ello representa, lo que lo hace lipaga desarrollar sistemas de

comunicaciones profesionales de gran calidad, skgly versatilidad.

IAX

IAX (Inter-AsteriskeXchangeprotocol) es uno de pwstocolos utilizado por Asterisk, un

servidor PBX (central telefonica) de cddigo abigstdrocinado por Digium. Es utilizado

para manejar conexiones VoIP entre servidores i8kfey entre servidores y clientes que
también utilizan protocolo IAX.

DMK Engineeringinc



DMK Engineeringlnces una empresa experta en soiaside alto valor tecnoldgico ofrece
servicios de disefio de productos y soluciones denieria para una amplia gama de
consumidores, clientes industriales, médicas ytands.

DMK sirve a clientes en la amplia gama de camposluyendo: deteccion industrial,
robdtica y control de movimiento, aeroespacial yWdgensa, la fotografia aérea, infrarrojo,
visible, y la Optica ultravioleta, la inspecciont@uatizada, las comunicaciones de fibra
Optica, guia laser, productos médicos

PTT

El Pulsar para Hablar, en inglés PushtoTalk, congimienabreviado como PTT o PPH, es
un método para hablar en lineas half-duplex de oaracion, apretando un boton para
transmitir y liberandolo para recibir. Este tipo@emmunicacion permite llamadas de tipo
uno-a-uno o bien uno-a-varios (llamadas de grupos).

El PTT es una caracteristica que esta disponibteasintodos los equipos de radio, ya sean

portatiles o méviles, ademas en ciertos modeldsld®no movil.

VolIP, VoiceOver Internet Protocol

VolIP es el acrénimo para VoiceOver Internet Prdtoca palabra VoIP es utilizada para
diferenciar llamadas que son realizadas a travda tidefonia convencional de llamadas
que son realizadas y recibidas en internet. Lanadms de VolP utilizan un lenguaje
llamado IP (internet protocol), entonces, VolP dangente significa transmitir una voz

utilizando intenet.



Jitter

Es un termino utilizado para indicar fluctuaciomesmentarias en la sefial de transmision.
Esto ocurre en computacion cuando un paquete @s tlaga a destino a destiempo con
respecto al standard de tiempo. En telecomunicasj@sto puede resultar en una variacion

abrupta de las caracteristicas de la sefial, comteeValo entre pulsos sucesivos.

LAN, Local Area Network

Una LAN es un grupo de computadoras y dispositagzxiados que comparten una misma
linea de comunicacion tanto alambica como inal&abriambién pueden compartir los
recursos de un server generalmente en un areaafjeagpequefia (por ejemplo, una
oficina)

PBX, PrivateBranch Exchange

Es un sistema telefénico para convertir las llarmada Telefonia IP hacia el sistema

telefonico tradicional TDM. Soporta tanto teléforamgldgicos como digitales.

RTP, Real-Time TransportProtocol

Comunmente usado con redes IP, RTP fue disefiadoppaveer al transporte de redes
funciones para transmision de aplicaciones y datogsempo real tales como audio, video,
simulacion de datos, y servicios de multicast casti RTP también brinda servicios de

sequencenumbering, time stamping y sistemas detoneoaien tiempo real de aplicaciones.
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Softphone, Software Phone, Webphone

Soft es la abreviatura de Software, programas dureert en una computadora. Un
softphone es simplemente un software para compraap® actia como un teléfono. Estos
son normalmente usados con parlantes y micréfasts, software para funcionar se debe

utilizar en conjunto con un proveedor de servidosP.
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Planificacion inicial
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Anexo |l

Esquema Construccion del cable
DB25 (Conectar Motorola GM300

con la Interfaz de Radio USB- URI)
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Anexo IV

Encuesta — Evaluacion

Encuesta realizada al personal del
Consejo Provincial de Chimborazo
sobre la Integracion de Sistemas de
Radio Frecuencias con VolP (ROIP)



ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE INFORMATICA Y ELECTRONICA
ESCUELA DE INGENIERIA EN SISTEMAS

Objetivo: La presente encuesta tiene como objetivo la conagiob de la hipotesis de la
tesis tituladd'La integracion de Sistemas de radio frecuenciason VOIP mejorara la
cobertura del sistema de comunicacion de los trabajlores del Honorable Consejo
Provincial de Chimborazo”

Por favor complete la encuesta con la mayor franqu&, sefiale sus respuestas con una
HX”.

1. ¢Considera Ud. Que en la Integracion de Radio Freemcias con VolP existe
RETARDO bajo?
El retardo se define como el tiempo que tarda etegar un paquete desde la fuente
al destino.

Si

]
vo [

2. ¢Considera Ud. Que en la Integracion de Radio Freemcias con VoIP existe ECO
bajo?
El eco se define como una reflexion retardada de fefial acustica original

Si

)
vo [

3. ¢Considera Ud. Que en la Integracion de Radio Freemcias con VoIP existe
RUIDO bajo?
El ruido se define como un sonido molesto bien sger su incoherencia, por el
volumen o por ambas cosas.

Si

]
vo [



4. ¢Considera Ud. Que en la Integracion de Radio Freemcias con VoIP existe
menos ATENUACION de la sefial?

La atenuacion es cuando la energia de la sefial deczon la distancia en cualquier
medio de transmision

Si

)
No [

5. ¢Cree Ud. Que la integracion de sistemas de Radiefluencias con VoIP es
necesaria para la comunicaciéon entre los trabajadas del Consejo Provincial de

Chimborazo?
No

si ]
[ ]

6. ¢Considera Ud. Que al utilizar la infraestructura cel Sistema de Radio
Frecuencias con VoIP garantiza disponibilidad de lared en situaciones de
emergencia?

No

si L]
[ ]

Firma

Gracias por su colaboracién
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