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CAPITULO 1. BASE TEORICA.

1.1 Introduccion.

Multifrecuencia de Doble Tono (DTMF , Dual-Tone Multi-Frequency.) es un tipo de
sefializacion de linea utilizado en sistemas de comunicaciones; éste consiste en
pares de tonos audibles en la gama de frecuencias de la voz humana y se
generan cuando se acciona el teclado alfa-numérico de aparatos telefonicos
basicos; su uso principal es indicar a la central telefonica correspondiente, el
terminal lejano con el cual nos queremos comunicar, pero también se puede
utilizar para interactuar con un sistema de respuesta interactiva de voz (IVR),

mejor conocido como contestadora automatica.

Por otra parte, los radios con sefalizacion “Ear and Mouth” o Earth & Magnet
(E&M) permiten expandir la cobertura de redes telefénicas de voz, hasta lugares
de dificil acceso. Algunos modelos de este tipo de radios, soportan la sefializacion
DTMF y lograr su correcto funcionamiento en redes de Voz sobre IP (VolP)
permitiria agregar una funcionalidad importante en aplicaciones tipo telemedicina,
Land Mobile Radio (0 LMR) y Red Mejorada Integrada (o IDEN del inglés
‘Integrated Digital Enhanced Network”); éstas ultimas son opciones de

comunicacién ofrecidas por operadores moviles.

El presente trabajo tiene como finalidad el estudio de alternativas de radios que
soporten tanto la sefalizacibon E&M como la DTMF y a partir de ello, lograr que
interactien con servicios de respuesta interactiva de voz, lo que permitiria (a
futuro) desarrollar emuladores de redes de comunicacion mas complejos en los
laboratorios de la Escuela de Ingenieria Eléctrica (EIE). En el presente Capitulo,
se explicara la base teodrica y el hardware necesario para comprender la solucion

propuesta.


https://www.google.com.sv/search?q=1.1+INTRODUCCI%C3%93N&spell=1&sa=X&ved=0ahUKEwizs-XhjPHMAhUG_R4KHZRfDP4QvwUIGCgA

1.2 Objetivos
1.2.1 General.

Proponer un sistema de comunicacion que permita la transmision de

sefalizacion DTMF desde radios E&M, y partir de ello, su interaccion con

servicios de respuesta interactiva de voz para los laboratorios de la Escuela

de Ingenieria Eléctrica de la FIA-UES.

1.2.2 Especificos.

Examinar y aplicar los principios de la sefalizacion DTMF en radios
E&M.

Indicar los criterios de configuracion que deberian tomarse en cuenta
para que radios tipo E&M, interactien apropiadamente con servicios de
respuesta interactiva de voz.

Sugerir alternativas de uso de este tipo de aplicaciones, en redes de
telemedicina.

Demostrar la viabilidad de la solucion propuesta, implementando un
sistema en los laboratorios de la Escuela de Ingenieria Eléctrica de la
FIA-UES.

1.3 Alcances.

Analizar la caracteristica de sefalizacion DTMF en los modelos de radio E&M

disponibles en la Escuela de Ingenieria Eléctrica de la FIA-UES. A partir de esto

establecer los requerimientos para su integracion con plantas de VolP.

Se implementaran las interfaces de hardware, para lograr la integraciéon

mencionada en el literal anterior.

Implementar la transmision de tonos DTMF desde radios E&M, en un sistema de

Voz sobre IP, y demostrar su correcto funcionamiento para interactuar con

servicios tipo IVR.



Proponer alternativas de uso de esta tecnologia en servicios de telemedicina y en
los laboratorios de la EIE.

1.4 Planteamiento del problema.

Algunos modelos de radios E&M (que normalmente operan en frecuencias de
VHF-UHF) ofrecen la posibilidad de soportar sefializacion DTMF; la correcta
gestiébn de esta facilidad permitiria que este tipo de equipos interactuara con
servicios de respuesta automética de voz. Lo anterior posibilitaria la
implementacion de servicios de telemedicina o la emulacion de redes de
comunicaciéon hibridas que podrian utilizarse en las practicas de laboratorio de
algunas asignaturas que se imparten en la Escuela de Ingenieria Eléctrica de la
FIA-UES. El presente trabajo busca establecer los procedimientos para la correcta
gestidn de la sefalizacion DTMF en radios E&M.

1.5 Senalizacién.
En términos generales, son los procesos dentro de una red de comunicaciones
gue permiten administrar o gestionar el flujo de llamadas que se dan al interior de
las mismas; entre los cuales podemos mencionar:

e Direccionamiento, Supervision y Control de Tréfico.

e Supervision y Acceso a bases de datos.

e Gestion de la red.

e Tarificacion.

e Etc.

Existen diversos tipos, los cuales difieren en complejidad y eficiencia, siendo el
mas elemental el conocido como Sefializacién E&M la cual es utilizada por radios

del tipo “Half-Duplex” o en servicios de interconexion de plantas telefonicas.

Tal como se indico antes, es el tipo de sefializaciobn mas simple (comparado con
otros), se utiliza tanto en radios del tipo Half-Duplex como en interconexiéon de

plantas telefonicas y equipos enrutadores. Para el caso de los radios, solo provee



dos estados entre los terminales de comunicaciones y con ellos indica cuando un
terminal ha tomado el canal de comunicaciones y a su vez indica cuando lo ha
liberado. En el caso de las plantas telefonicas, su complejidad aumenta un poco,
ya que se agregan otros tipos de sefales, tales como:

e E (Earor Earth) .

e M (Mouth or Magnet) .

e SG (Signal Ground) .

e SB (Signal Battery).

e T/R (Tip/Ring), referido al puerto de audio, cuando se trabaja a dos hilos.

e T1/R1 (Tip-1/Ring-1), sefales adicionales de audio cuando se trabaja a

4 hilos.

La administracion de las sefiales anteriores, depende del tipo de sefializacion E&M
que se utilice y de ellas, se definen cinco posibilidades, siendo estas las

siguientes:

1.5.1 Sefalizacion E&M tipo 1.
Es la mas simple, de uso tipico en la mayoria de PBX de Norteamérica,
ocupa dos hilos de sefializacion y carece de aislamiento a tierra 'y

configuraciones back to back como se muestra en la Figura 1.1.

- E E
- DETECTOR DE
P N .. SG SG TIERRA 1 '4BV
"BATERA @ — v
» 5 =4 2
— — — — — — — — — —
T T
AUDIO > 3 R R i[-) AUDIO
T I
AUDIO > 3 ¢ R R {'} AUDIO

Figura 1.1 Circuito E&M, Tipo 1.



1.5.2 Sefalizacion E&M tipo 2.
Utilizada en Centrex y en PBX Nortel utiliza 4 hilos de sefializacion, esta

aislado respecto a tierra y soporta configuracion back to back como en la

Figura 1.2.

Equipo terminal
Oficina Centra 4CC] del abonada ¢CPE)
-l E E | Detector de tiera [ 48V |

| Swilch * sG sa

r' Detocior do batere |—jen M o-Swiich o
I |=e SE
1 1

- e : : e
- -

T T

mudio _, JE|F R ¥ < Audc

Figura 1.2 Circuito E&M, Tipo 2.

1.5.3 Sefalizacion E&M tipo 3.
Utilizada en switches de voz de jerarquia alta, pues funciona para relacionar
los dispositivos como maestro (CO) y esclavo (CPE), ha sido sustituida por
sistemas digitales de sefalizacion como SS7. Soporta aislamiento a tierra,

pero no back to back debido a que la sefalizacion entre los dispositivos no

es simétrica como se muestra en la

Figura 1.3.
Equipo termina
Oficina Centra $C0] del abonado {CPE]
= * ! Detector de tiema | 4&v
Switch SG s | L H |
M M ?wz
Detector de bateria | T
SB SB ‘ |
-m 1 T
pudio g 3[R R| ¥ <& fudo
T T
mdo R R ¥ a0

Figura 1.3 Circuito E&M, Tipo 3.




1.5.4 Sefalizacién E&M tipo 4.

Es parecido al tipo 2, evita, sin embargo niveles de voltaje de bateria en las

sefalizaciones del PBX para evitar dafios en los equipos. Ocupa 4 hilos de

sefalizacion y soporta configuracion back to back y aislamiento a tierra

como se muestra Figura 1.4.

Oficina Central CO)

P

Equipo terminal
del abonado (CPE)

Detector de fiera |-| AEV |

sC SC
[ -4ev | Detector de tierra M M| g Switch 2, J’
A’ SE SB |
T T
rudio g 3 [R Rl ¥ < Audic
T T
rudo o, |7 R I o

Figura 1.4 Circuito E&M, Tipo 4.

1.5.5 Sefalizacién E&M tipo 5.

Variacion del tipo 1, en una fase de llamada de E&M 1 el hilo M conecta las

tierras del CO y el CPE si existe una diferencia de potencial entre las

mismas, existe una fuga de corriente, lo que provoca que el detector de la

CO crea que la PBX va a estar en off-hook. Para evitar esto E&M 5 deja

abierto el hilo M en lugar de conectarlo a tierra durante la condicion on-

hook. Este procedimiento evita la fuga de corrientes sin embargo no le da

aislamiento a tierra, E&M 5 soporta configuracién back to back como se

muestra

Figura 1.5 .




Equipo terminal
Oficina Central 4CO) del abonada ¢CPE]

. E :
F“TE‘T‘ [ Detector de tema | -4¢V |
Switch ER SC.
[ -48v | Detector de tiema | M M -Wﬁ
| |sB SB

md-u.p..:ﬂi -[Ff TF_E ﬂ{...._mum
o o PR R Y < Audio

Figura 1.5 Circuito E&M, Tipo 5.

1.6 Plantas de voz sobre IP.

Son un tipo de plantas que se han popularizado en los ultimos afios debido a su
eficiencia para administrar redes de comunicaciones y su bajo costo de
implementacion; en estas se transmite Voz sobre IP (conocida como VolP, Voice

over IP), utilizando para ello los medios de conexion de redes LAN-WAN;

De forma que permita la realizacion de llamadas telefénicas ordinarias sobre redes
IP u otras redes de paquetes utilizando un PC, Gateways Yy teléfonos estandares.
Siendo una ventaja real de esta tecnologia es la transmision de voz de forma que

viaja como datos.

Dichas plantas poseen la  capacidad de agregar Respuesta de Voz
interactivo(IVR) , lo cual es un mensaje grabado desde una central privada hacia
el usuario al iniciar la comunicacién, pudiendo éste interactuar a través del
teclado numeérico; dando una opcion de esperar para acceder a diversas opciones

dentro del sistema, por medio de una operadora virtual.

Una IVR funciona para tomar datos, también capaz de satisfacer consultas
sencillas, lo que se traduce en reduccién del trafico hacia los agentes lo cual se

refleja en la productividad; los IVR deberan siempre trabajar en conjunto con
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bases de datos de las cuales descargan la informacion en tiempo real, que el
usuario solicita a través del teclado con sefalizacion DTMF.

1.6.1 DTMF

Esta es una forma de sefializacion necesaria para enviar digitos a través de
la linea telefénica, se usa tanto para marcar el numero destino de la
llamada, como para transmitir informacion dentro de una conversacion en

Ccurso.

Los DTMF son tonos mezclados enviados simultaneamente por la linea
telefonica. Al ser dos frecuencias esto ayuda a la disminuir los errores para
la interpretacion en la sefalizacion.

De esta manera, la sefalizacion telefénica se presenta entre las terminales
de la linea telefénica de acuerdo a la naturaleza de las sefiales eléctricas

(sefalizacion de DC o sefializacion por tonos)

Mientras un teléfono se encuentra colgado, el sistema se mantiene alerta ya
sea para determinar la presencia de la sefial de timbrado o para determinar

el cambio descolgado.

En presencia de la sefial de timbrado, el sistema se activa, si el teléfono se
encuentra descolgado, el sistema estard en espera de la presencia de los

tonos DTMF para determinar la funcion a realizar.

Estos DTMF son digitos y frecuencias audibles que se basa en el disefio
fisico de un teclado numérico de teléfono estandar. A la cual se le asigna
una frecuencia distinta a cada fila y columna del teclado numérico, de
manera que cada tecla se corresponda con dos frecuencias, como se

muestraenla Tablal.1l.
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Tabla 1.1 Frecuencias DTMF asignadas a un teclado de teléfono estandar.

Los teclados DTMF podemos encontrarlos en diferentes equipos, siendo los
disponibles para este trabajo, los micréfonos para los radios Motorola Pro
3100 y diversos modelos de teléfonos IP y analogos. De lo anterior, se

muestran ejemplos en la

Figura 1.6 y Figura 1.7 .

Figura 1.6 Microfono con teclado DTMF.
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Figura 1.7 Teléfono cisco 7949.

1.7 Descripcién del hardware a utilizar.

En esta seccién, se describirdn los equipos a utilizar en el presente trabajo,
mismos que se encentran disponibles en la Escuela de Ingenieria Eléctrica (EIE)
de la UES, siendo los principales los Radios Motorola, modelo PRO-3100, Router
cisco 2600 ,el modulo NM-1V1, la tarjetas de voz VIC-2E/M , IC-2FXS.

1.7.1 Motorola Pro-3100.

Figura 1.9, muestra el exterior de este equipo; A nivel funcional, operan en
la frecuencia VHF: 136—174MHz; UHF: 403-470, 450-512MHz y permite la
conexion de microfonos tipo DTMF Speaker PTT, como se indica en la
Figura 1.6.

En la Figura 1.8 se ven los pines correspondientes a la programacion del
Radio Motorola Pro 3100
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2908 DI2141518 2. Mic. Audio.

‘ 3. PTT.
5. Tx (datos a transmitir).
T GMND.
85 COR.
11. Rx (datos recibidos).
13, +12V SV

Figura 1.8 Pines de programacion del radio

Figura 1.9 Vista frontal Panel de Control del Radio Motorola Pro3100.

La siguiente Tabla 1.2 Caracteristicas del Radio Motorola Pro 3100. Contiene las
especificaciones y descripciones de las funcionalidades del Radio Motorola Pro
3100.
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OPCIONES DEL
RADIO

DESCRIPCION DE FUNCIONALIDADES

PANEL DE CONTROL
(PRO3100)

El panel de control contiene el parlante interno, la perillal
de encendido/apagado/volumen, el conector del
microfono, varios botones para operar el radio y varios
Diodos emisores de luz (LED) Que indican al usuario el
estado del radio. Para controlar los LED y para la
comunicacion con el radio El panel utliza el

microprocesador (UP) 68HC11E9 de Motorola.

FUENTES DE
ALIMENTACION

El panel de control recibe energia del voltaje FLT A+ del
radio a través del pin 3 del conector J0801 Y la
alimentacion regulada de +5V a través del pin 7 del
conector JO801. El voltaje FLT A+ esta. Al Nivel de la
bateria y se utiliza para los LED, la luz de fondo y para
encender el radio por medio de la Perilla de
encendido/apagado/volumen. La alimentacion estabilizada
de +5 voltios se utiliza para el Microprocesador y los
botones del teclado. Los 5V USW obtenidos del voltaje
FLT A+ y Estabilizados por la combinacion en serie de
R0822, VR0822 se utiliza para mantener Temporalmente|
la informacién que contiene la RAM interna del pP,
(U0831). C0822 permite Desconectar el voltaje de la
bateria durante unos segundos sin que se pierdan los
pardmetros de la RAM. El D0822 de dos diodos impide
gue los circuitos del radio descarguen este condensador.
Cuando el voltaje de alimentacion se aplica al radio,
C0822 se carga a través de R0822 y D0822. Para evitar
gue el pP se establezca en un modo incorrecto si el radio

se enciende cuando el voltaje Que pasa por C0822 es aun
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muy bajo, la alimentacion regulada de 5 voltios carga
C0822 a traves Del diodo D0822.

ENCENDIDO Y
APAGADO

La perilla de encendido/apagado/volumen, cuando se
presiona, activa los reguladores de voltaje del radio al
conectar la linea ON OFF CONTROL con la linea UNSW
5V a través de D0821. Adicionalmente, los 5 voltios en la
base del transistor digital Q0822 indican al uP del panel de
control Cual perilla ha sido presionada. El pP establece el
pin 62 y la linea CH REQUEST en el nivel bajoPara
mantener la linea ON OFF CONTROL en 5 voltios a
través de Q0823 y D0821. La linea ON OFF CONTROL]
alta también informa al radio que el pP del panel de
control quiere enviar datos a Través del bus SBEP.
Cuando el radio devuelve un mensaje de solicitud de
datos, el pP indica al Radio cual perilla ha sido
presionada. Si se apaga el radio, el pP del radio Ig
enciende y viceversa. SiSe presiona la perilla de

encendido/apagado/volumen mientras el radio esta.

ENCENDIDO EI software Detecta un nivel bajo en la lined
ON OFF SENSE, el radio recibe una alerta por la alerta
ON OFF CONTROL y envia un mensaje de solicitud de
datos. El pP del panel indicar. Al radio cual pin ha Sido

presionado y el uP del radio apagar. El radio.

CIRCUITO DEL
MICROPROCESADOR

El panel de control utiliza el microprocesador (uP)
68HC11E9 de Motorola (U0831) para controlar Los LED y
para la comunicacion con el radio. EI yP contiene las
memorias RAM y ROM. EIl uP genera sus sefiales de reloj

utiizando un oscilador interno en combinacién con un
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resonador Ceramico de 8 MHz (U0833) y la R0920.La
RAM del pP recibe alimentacidon permanentemente paral
mantener los parametros, como por Ejemplo el .ultimo
modo de operacion. Esto se logra mediante la aplicacion
constante de 5V en el pin 25 del uP. En condiciones
normales, cuando el radio esta. Apagado, los 5V USW se
derivan del Voltaje FLT A+ que va al D0822. C0822
permite desconectar el voltaje de la bateria durante unos
Segundos sin que se pierdan los parametros de la
memoria RAM. El diodo D0822 impide que los Circuitos
del radio descarguen este condensador.El yuP tiene ocho
puertos de convertidor analégico a digital (A/D). Estos
aparecen dentro del bloque Del dispositivo con los rétulos
de PEO a PE7. Estas lineas detectan el nivel de voltaje
que oscila Entre 0 y 5 voltios de la linea de entrada vy
convierten ese nivel a un nimero entre 0 y 255 que el
Software puede leer para tomar las acciones
apropiadas.El pin VRH es el voltaje de referencia alto para
los puertos A/D del uP. Si este voltaje es menor de +5V, la
lectura de A/D es incorrecta. La sefal VRL es la referencia
baja para los puertos A/D. Esta alerta normalmente esta.
Conectada a tierra. Si no es asi las lecturas de A/D
pueden ser incorrectas.El yP determina el tipo de teclado
que se utiliza y el ID del panel al leer los niveles en los
puertos PCO D PC7. Las conexiones JU0852/3/4 son
proporcionadas por teclados diferentes. La entrada
MODB/MODA del pP debe estar en un 1 l6gico para que
la ejecucion comienceCorrectamente. Los pines XIRQ e
IRQ también deben estar en un 1 logico.El detector de
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voltaje U0832 proporciona una salida de restablecimiento
que llega a 0 voltios si la Alimentacion regulada de 5
voltios cae por debajo de 4,5 voltios. Se utiliza para|
restablecer el Controlador y evitar asi una operacion

incorrecta.

INTERFAZ

El radio (maestro) se comunica con el pP del panel
(esclavo) mediante del bus SBEP. Este bus Utiliza
solamente la linea BUS+ para la transferencia de datos.
La linea es bidireccional, lo que Significa que el radio o el
uP del panel pueden controlar la linea. El uP envia datos
en serie a través Del pin 50 y el D0831 y lee datos en
serie a través del pin 47. Siempre que el uP detecta
actividad enLa linea BUS+, inicia la comunicacion.
Cuando el radio necesita comunicarse con el uP del panel,
envia datos a través de la linea BUS+.Cualquier transicion
en esta linea genera una interrupcion y el pP inicia la
comunicacion. El radio Puede enviar datos como el estado
de los LED y de la luz de fondo o puede solicitar el ID del
panel O el ID del teclado.Cuando el pP del panel quiere
comunicarse con el radio, el uP coloca la linea de solicitud
CH REQUEST en un 0 l6gico mediante el pin 62 del pP.
Esto hace que Q0823 conduzca, llevando as. La linea ON
OFF CONTROL a un nivel alto por medio del diodo
D0821. Una transicion de nivel de bajo A alto en esta linea
indica al radio que el panel de control requiere servicio.
Seguidamente, el radio envia un mensaje de solicitud de
datos a través de BUS+ y el uP del panel responde con
los datosQue quera enviar. Estos datos pueden indicar,

por ejemplo, la tecla que se ha presionado o que se Ha

18



hecho girar la perilla de volumen. ElI pP del panel
supervisa todos los mensajes enviados a través de BUS+,
pero ignora cualquierComunicacion de datos entre el radio

y el CPS o sintonizador universal.

TECLAS DEL
TECLADO

El teclado del panel de control es un disefio de 6 teclas.
Todas las teclas estan congeladas como Dos lineas
analdgicas que son leidas por los pines 13 y 15 del pP. El
voltaje en las lineas analdgicas varia entre 0 voltios y +5
voltios dependiendo de la tecla que se ha presionado. Si
no se presiona Una tecla, el voltaje en ambas lineas es
de 5 voltios. La configuracibn de las teclas puede
asociarse Mentalmente con una matriz, en la que las dos
lineas representan una fila y una columna. Cada Linea
estd conectada a un divisor resistivo que recibe una
alimentacion de +5 voltios. Si se presiona Un boton, .este
conectar. Una resistencia especifica de cada linea del
divisor al nivel de tierra y, de Esta manera, se reduciran
los voltajes en las lineas analdgicas. Los voltajes de las
lineas seSometen a una conversion de A/D dentro del pP,
(puertos PE O - 1) y especifican el botén que se presiond
para determinar la tecla que se presion., se debe
considerar el voltaje de las dos lineas.Estan disponibles
un par adicional de lineas analdgicas y puertos A/D del puP
(PE 3 D 2) para Respaldar un microfono de teclado,
conectado al conector de microfono J0811. Cualquier tecla
del Microfono que se presiona es procesada de la misma

manera que una tecla presionada en un panel De control.
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CIRCUITO DE LOS
LED INDICADORES
DE ESTADO Y DE LA
LUZ DE FONDO

Todos los indicadores LED (rojo, amarillo, verde) son
controlados por fuentes de corriente. Para cambiar el
estado del LED, el radio envia un mensaje de datos a
través del bus SBEP al pP del panel, el cual determina el
estado del LED con el mensaje recibido y enciende o
apaga los LED por medio del puerto PB 7 D 0 y el puerto
PA4. El estado del LED se almacena en la memoria del
MP. La corriente del LED es determinada por la resistencia
del emisor del transistor fuente de corrienteRespectiva. La
luz de fondo del teclado es controlada por el radio de la
misma manera que los indicadores LED, utilizando el
puerto PA 5 del microprocesador. El uP puede encender y
apagar la luz de fondo controlado por el software. La
corriente de la luz de fondo del teclado se obtiene de la
fuente FLT A+ y es controlada por 2 fuentes de corriente.
La corriente del LED es determinada por la resistencia del

emisor del transistor fuente de corriente respectivo.

SENALES DEL
CONECTOR DEL
MICROFONO

Las sefiales BUS+, PTT IRDEC, HOOK, MIC, HANDSET|
AUDIO, FLT A+, +5V y dos entradas del convertidor A/D
estan disponibles en el conector del micréfono J0811. La
sefal BUS+ (pin 7 de J0811) se conecta al bus SBEP para|
la comunicacion con el CPS o el sintonizador universal. La
linea MIC (pin 5 de J0811) alimenta el audio desde el
micréfono al controlador del radio por medioDel pin 4 del
conector JO801. La linea HANDSET AUDIO (pin 8 de
J0811) alimenta el audio del Receptor desde el
controlador (pin 6 de J0801) al aparato telefénico
conectado. FLT A+, que estd. A Nivel del voltaje de

alimentacion, y +5V se utilizan para alimentar cualquier
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accesorio que se Conecte, como un micréfono o un
aparato telefénico. Las dos entradas del convertidor A/D
(pines 9 y 10 de J0811) se utilizan para un micréfono con
Teclado. Cuando se presiona una tecla, el voltaje de c/c
cambia en ambas lineas. Los voltajes Dependen de la
tecla que se presione. El uP determina, basandose en el
voltaje presente en estas lineas, cual tecla es presionada|
y envia la informacion al radio.La linea PTT IRDEC (pin 6
de J0811) se utiliza para activar el transmisor del radio.
Cuando se libera ElI boton PTT de un microfono
conectado, R0843 lleva la linea PTT IRDEC a un nivel de
+5 voltios. El Transistor Q0843 conduce y causa un nivel
bajo en el puerto PA2 del puP. Cuando se presiona el
Boton PTT, la sefial PTT IRDEC es llevada al nivel de
tierra. Esta accion hace que Q0843 deje de Conducir y el
nivel alto resultante en el puerto PA2 del microprocesador
informa al uP que se ha presionado el botén PTT. El pP
indicar. Al radio los cambios de estado en la linea PTT]
IRDEC a través del bus SBEP. Cuando la linea PTT]
IRDEC se conecta al nivel FLT A+, hace que el transistor
Q0821 conduzca por medio del diodo VR0821 vy lleva la
linea ON OFF CONTROL al nivel FLT A+. Esta accion
enciende el Radio y coloca el uP del radio en el modo de
inicializacion. Este modo se utiliza para cargar el Armare
en la memoria cash del radio.La entrada HOOK (pin 3 de
J0811) se utiliza para indicar al uP que se ha accionado el
gancho Conmutador del microfono. Dependiendo de la
programacion del CPS, el puP puede realizar acciones
como encender o apagar el PA de audio. Cuando el
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gancho conmutador se abre, R0841 lleva la linea HOOK al
nivel de +5 voltios. El transistor Q0841 conduce y causa
un nivel bajo en el puerto PAl del pP. Cuando el
conmutador HOOK se cierra, la sefial HOOK es llevada al
nivel de tierra. Esta accion hace que R0841 deje de
conducir y el nivel alto resultante en el puerto PA1 del uP
informa al uP que se ha cerrado el gancho conmutador. El
WP informa al radio de los cambios de estado en la linea
HOOK a través del bus SBEP.

PARLANTE

El panel de control contiene un parlante para el audio del
receptor. La sefial de audio del receptor Proveniente de la
salida de audio diferencial del aplicador de audio instalado
en el controlador del Radio, se alimenta mediante los
pines 10 y 11 del conector JO801 a los pines 1y 2 del
conector de Parlante P0801. El parlante se conecta al
conector de parlante P0801. El parlante del panel solo
Puede desconectarse si se utiliza un parlante externo,

conectado en el conector de accesorios.

PROTECCION
CONTRA VOLTAJES
ELECTROSTATICOS

TRANSITORIOS

Los diodos VRO0811, VRO00812, VR0816 - VRO0817
protegen los componentes sensibles del panel contra
voltajes electrostaticos transitorios. Los diodos limitan los
voltajes transitorios. Los Condensadores asociados

protegen contra la interferencia de radiofrecuencias (RFI).

Tabla 1.2 Caracteristicas del Radio Motorola Pro 3100.
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1.7.2 Interfaz E&M asociada a routers cisco.
Se describen las caracteristicas fisicas del Router 2600.

Figura 1.10 Vista frontal del Router 2600 sin modulos.

1.7.3 Router cisco serie 2600

Los Router Cisco de la serie 2600 son una plataforma modular
multifuncional

Que combina los servicios LAN, enrutamiento e integracion de voz, video y

Datos en el mismo dispositivo.

El Router Cisco 2600 tiene slots para médulos. Cada slot de modulo acepta
una variedad de tarjetas de interface de médulos de red que soportan, a su
vez, una gran variedad de tecnologias LAN y WAN. Este router cuenta con
unos modulos de puertos seriales. Cuando se emplea el cable de
transmision serial adecuado, cada puerto de este médulo puede proveer de
las interfaces seriales EIA / TIA. 232, EIA /TIA. 449, V.35, X.21, DTE / DCE,
EIA. 530 DTE, NRZ / NRZI, en cualquier Combinacion. El modulo serial
permite tasa de datos sincronicos de 8MB/seg en el Puerto 0, 4 MB/seg en
los puertos 0 y 2, 6 4 MB/seg en los cuatro puertos Simultdneamente esta
es una técnica de sefalizacion para Interfaces de teléfono de dos o de
cuatro cables. Este tipo de interfaz (ver Tipicamente conecta llamadas
remotas, realizadas desde Una red IP, a una central telefénica. Esta tarjeta
tiene puertos de tipo RJ. 48C y no se debe conectar directamente a una
linea telefénica. Del mismo modo, los router cuentan con médulos de red
Ethernet.
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El Router 2600 tiene un modulo puertos de red Ethernet, mientras que el

Router 3640 tiene un médulo de un puerto.

(RJ. 45) que se encuentra a la par. S6lo uno de estos conectores se puede
activar A la vez. Los puertos de Ethernet solo utilizan conectores 10BaseT
éstos puertos no proveen conectores AUL. En el puerto 0, el médulo detecta
automaticamente el tipo de conexion de red y no se requiere seleccionar el
tipo de medio cuando se configura el software. Si se conectan cables en los
conectores AUl y 10BaseT al mismo tiempo, se selecciona la conexion
10BaseT.

El router 26000 utiliza dos tipos de memoria (las cuales son reemplazables
y Actualizables): memoria SDRAM y memoria FLASH. La memoria FLASH
(puede Utilizar de 4 a 64 MB) es implementada con SIMMs, mientras que la
memoria SDRAM (puede utilizar de 16 a 256 MB) utiliza DIMMs

La arquitectura modular de la serie Cisco 2600 permite actualizar las
interfaces para ajustarlas a la expansion de la red o a los cambios
tecnologicos que se producen cuando se instalan nuevos servicios y

aplicaciones. Mediante la

Integracién de las funciones de los distintos dispositivos independientes en
una sola unidad compacta, la serie Cisco 2600 reduce la complejidad de
gestionar la solucion para redes remotas. La serie Cisco 2600 esta

disponible en seis configuraciones base:
* Cisco 2610: un puerto Ethernet
* Cisco 2611: dos puertos Ethernet

» Cisco 2612—Un puerto Ethernet, un puerto Token Ring
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* Cisco 2613: un puerto Token Ring
* Cisco 2620: un puerto Ethernet 10/100 Mbps con auto deteccion

» Cisco 2621: dos puertos Ethernet con deteccién automatica de 10/100
Mbps.

Todos los modelos también tienen dos ranuras para tarjetas de interfaz
WAN (WIC), una ranura para el modulo de red y una ranura para un

modulo de integracion avanzada (AIM).

1.7.4 Ventajas principales.
La serie Cisco 2600 ofrece soporte para potenciar las soluciones de
extremo a extremo de las soluciones de red Cisco con las siguientes

ventajas:

* Proteccion de la inversion: ya que la serie Cisco 2600 admite
componentes modulares actualizables en la instalacion, los clientes pueden
cambiar con facilidad las interfaces de red sin tener que realizar una
“actualizacion integral” de la solucién implementada en la red de la oficina
remota. Otra forma en que la ranura AIM de la plataforma Cisco 2600
protege la inversibn econdmica es ofreciendo la capacidad de expansion
necesaria para dar soporte a servicios avanzados, tales como compresion
y cifrado de datos asistida por hardware, aunque esta ultima funcién estara

disponible proximamente.

* Integracion multiservicio de voz y datos la serie Cisco 2600 refuerza el
compromiso de Cisco para incorporar capacidades de integracion
multiservicio de voz y datos a su cartera de productos, lo que permite a los

administradores

De red ahorrar costes de llamadas entre oficinas que se encuentran a

mucha distancia y habilitar futuras aplicaciones de activacion por voz tales
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como la mensajeria integrada y los centros de llamadas basados en Web.
Utilizando los modulos de voz/fax, el router Cisco 2600 puede instalarse en
redes de Voz sobre IP (VoIP) y Voz sobre Frame Relay (VOoFR).

+ Componente de una solucion extremo a extremo de Cisco: como
componente de una completa solucion de red de Cisco, la serie Cisco 2600
permite que las empresas extiendan una infraestructura de red rentable y

transparente hasta las sucursales.

+ Pueden anadirse interfaces adicionales a medida que aumenten sus

necesidades de ampliacion de la red, ajustando los costes al crecimiento

* La configuracion de las interfaces LAN y WAN puede personalizarse
facilmente para sus necesidades individuales Las tarjetas de interfaz WAN y
los modulos de red son los mismos que los de los routers de las series
Cisco 1600, 1700 y 3600

* Reducciéon del coste de mantenimiento de inventario para los

componentes modulares de las series Cisco 1600, 1700, 2600 y 3600

» Reduccion de los costes de capacitacion para el personal de soporte

técnico Ranura de modulo de integracién avanzada

» Capacidad de ampliacién para la integracion de servicios avanzados de
alto rendimiento tales como la compresion o cifrado de datos asistida por
hardware Opcién de fuente de alimentacion CC < Permite la instalacion en
entornos de alimentacion CC tales como oficinas centrales de portadoras de

telecomunicaciones

1.7.5 Opciones de tarjeta de interfaz.
La serie Cisco 2600 admite todas las tarjetas de interfaz WAN disponibles
para las series Cisco 1600, 1700 y 3600, asi como dos nuevas tarjetas de

interfaz WAN de doble puerto serie para aprovechar al maximo la densidad
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de las interfaces y la eficiencia de las ranuras. Las nuevas tarjetas de
interfaz WAN de doble puerto serie cuentan con el nuevo conector Smart
Serial, compacto y de alta densidad, para la conexiéon de una amplia gama
de interfaces eléctricas cuando se usan con el cable de transicion

adecuado como vemos el cable de configuracion en la Figura 1.11.

Figura 1.11 Cable serial para Configuracion.

Modulos de red serie para la serie cisco 2600

¢ NM-1V1 Mddulo de red de voz/fax de una ranura (hasta 2 canales de

voz) ver Figura 1.12 y Figura 1.13.

Figura 1.12 Vista frontal del router médulo NM-1V1.disponible en la EIE.

Tarjetas de interfaz de voz para los modulos de red de voz fax .disponibles
EIE.
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e |C-2FXS Tarjeta con dos puertos FXS de voz/fax para el modulo de voz/fax

de red ver Figura 1.14 .
e VIC-2E/M Tarjeta con dos puertos E&M de voz/fax para el modulo de

voz/fax de red ver Figura 1.15.

Figura 1.15 Vista frontal de las tarjetas de voz VIC-2E/M.

Las tarjetas mostradas seran las necesarias para la conexion con el circuito que
se disefia en el anexo 5 este sirve para interfaz E&M Radio.
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CAPITULO 2. SENALIZACION E&M EN REDES DE VOIP.

En este capitulo se describirhA como la tarjeta E&M se integracion de radio
Motorola Pro 3100 en redes de VolP mediante un circuito que se diseiid para
poder adaptar el puerto de la tarjeta E&M y el puerto del Radio. Se verifica del flujo
de sefalizacion en niveles de bits los cuales son necesarios para la interpretacion
de la tarje E&M. Se analiza las opciones que nos ofrece el software del radio

Motorola Pro 3100.

2.1 Derivaciones o cables.
La interfaz de E & M en el router tiene ocho derivaciones potenciales para su uso
en la conexién a los sistemas LMR. Cuatro cables estan disponibles para la ruta

de audio. Los otros cuatro son disponibles para la sefializacion.

La Tabla 2.1 describe la funcion de los diversos cables de E & M y los mapas de
cada cable a su correspondiente pin en las tarjetas de interfaz de voz E & M
(VIC).

Nombre Numero de o
o _ Descripcion
Derivacion pin

Hilo de sefal en por el router hacia el

E (escuchar o 7 dispositivo conectado. Por lo general
. pIn .
recibir) asignada al cable push-to-talk (PTT) en la
radio.

Hilo de sefal en el dispositivo conectado
M (hablar o de o hacia el router. Por lo general asignada al
" pIn :
transmitir) Carrier Operated Relay (COR) de

derivacion en la radio.
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SG (tierra de

Se utiliza en E & M Tipos de sefalizacion

al) pin 8 I, I, y IV. Tipo IV no es compatible con
sefia
los routers y Gateway de Cisco.
Se utiliza en E & M Tipos de sefalizacion
. I, 1, y IV. Tipo IV no es compatible con
SB (sefial de . _
] pin 1 los routers y Gateway de Cisco.
bateria)
Modo de dos hilos
_ En la operacion de dos hilos, el T1 / R1
T1/R1 (Tip- _ . .
_ Pines 5y 4 |lleva realizar la ruta de audio full-duplex.
1/Ring-1)

Modo a cuatro hilos

T/R (Tip/Ring)

Los pines 6

y3

En una configuracién de funcionamiento a
cuatro hilos, este par de conductores lleva
el audio de la radio al router y que
normalmente se conecta a la salida de

linea o altavoz de la radio.

T1/R1 (Tip-
1/Ring-1)

Pines5y 4

En una configuracién de funcionamiento a
cuatro hilos, este par de conductores lleva
a la salida de audio desde el router a la
radio y normalmente se conecta a la linea

0 micréfono en la radio

Tabla 2.1 La funcion de los diversas derivaciones de E & M

30




Tipos de sefializacibn de configuraciones de sefializacion se definen para las
interfaces tradicionales de E & M. El puerto de E & M en un router Cisco soporta
cuatro de esos tipos: I, II, lll y V.

Estos tipos de sefalizacion definir diferentes mecanismos para hacer valer la
sefalizacion cable o derivacion E o el reconocimiento de sefiales en la derivacion
o cable M.

En general, se prefiere la configuracion de Tipo Il para su uso con LMR que no
hay bucles de tierra se crean.

Tipo V ofrece la posibilidad de conectar los puertos de E & M de back-to-back
mediante un cable rollover simple como se muestra en la Figura 2.1, en el modo
de 2 hilos solamente. Sin embargo, los dispositivos que llevan los dos puertos de

E & M se debe colocar y conectar al mismo sistema de tierra o el poder o fuente

Rollover Wiring Guide
568-B
& &
&F &
&F &

[~ IR B R T

&
v 4
V4

Figura 2.1 Cable rollover.

La Figura 1.1 Figura 1.2 y Figura 1.3 ilustran las modelos de interfaz para cada

uno de los tipos E y M, que podrian ser utilizados para conectar a un sistema de
LMR.
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Hay que considerar

que

tipo | no es wuna configuracion adecuada para

interactuar con los sistemas LMR, ya que requiere la interconexion de los sistemas

de tierra y de potencia de radio y de router.

2.2 E&M caracteristicas eléctricas.

La Tabla 2.2 Sefalizacion Caracteristicas eléctricas de

las derivaciones

Proporciona informacién sobre E, M, SG y SB conduce cuando la E&M esta

configurado para tipos de sefializacion |, II, IV y V.
derivacion Tipo | Tipo Il Tipo I tipo V
Sobre Sobre corriente |Sobre corriente | Sobre
Corriente contacto de relé|contacto de relé |corriente

contacto de

relé de estado

de estado

sélido protegido

de estado sélido

protegida a tierra

contacto de

relé de estado

= sdlido con SG del chasis solido
protegido a protegida a
tierra del tierra del
chasis chasis
tierra del Sobre corriente [tierra del chasis a |tierra del
chasis a través|contacto de relé|través de relé de |chasis a
SG de relé de de estado estado sélido traves de relé
estado sdlido |[sélido protegido de estado
aE sélido
Corriente Corriente Corriente limitada | Corriente de
limitada limitada entrada|entrada de opto |entrada
entrada de de opto acoplador a tierra |limitada opto
M opto acoplador |acoplador a del chasis acoplador a -
a tierra del tierra del chasis 54 VCC
chasis
SB Sobre Sobre Sobre Corrientes |[tierra del
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Corrientes Corrientes protegida -54 chasis
protegida -54 |protegida -54 |VCC
VCC VCC

Tabla 2.2 Sefalizacion Caracteristicas eléctricas de las derivaciones

Una recomendacién de cisco es que a menos que los requisitos de interfaz dicten
lo contrario, se recomienda que utilice la sefializacion de tipo Il cuando se conecta
directamente a una radio para eliminar bucles de tierra. Otros tipos

Otros tipos de sefializacion en conjuncidn con circuitos externos también pueden
proporcionar aislamiento de motivos de radio y chasis de puerta de enlace LMR.
Y debido a esta recomendacion como veremos mas adelante se disefia un circuito

para la sefalizacion tipo 5.

2.3 Interfaz de audio.

La tarjeta E & M presenta cuatro cables de audio, Ty Ry T1 y R1, configurables
para el funcionamiento en modo de dos o cuatro hilos. Los cables estan aislados
por transformador con una impedancia de 600 ohmios a través de cada par,
proporcionando un aspecto de audio junto transformador de 600 ohmios a las
radios. Cuando se utiliza el VIC-2E & M, estos derivaciones bloguean las corriente
directa (CD). En la operacién de dos hilos, las derivaciones T1 y R1 se utilizan
para llevar el audio full-duplex. En la operacion de cuatro hilos, las derivaciones
de T y R son la entrada de audio al router y la T1 y R1 son clientes potenciales la

salida de audio desde el router.

2.4 Interfaz Ptt (derivacién E).
La tarjeta E & M VIC presenta relé de estado solido en serie con un dispositivo de
proteccion del circuito de puesta a cero entre el E y SG conduce cuando esta

configurado para la sefializacion de tipo Il. La incorporada en la limitaciéon de
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corriente tiene un maximo de 270 miliamperios (mA) o un valor tipico de 210 mA.
Ademas, hay un dispositivo de coeficiente de temperatura positivo (PTC) en serie
con el contacto de relé que limitara aun mas y proteger el circuito. Especificacion
de la industria dice que la corriente de la derivacién E debe limitarse a un maximo
de aproximadamente 250 mA, pero con corrientes de funcionamiento tipico de
aproximadamente 50 mA o menos. A corrientes entre 5 mA y 30 mA, esta interfaz
exhibe una resistencia aproximada de 25 ohmios.
Esta informacion, junto con un conocimiento detallado del circuito del radio
PTT, permite disefiar o determinar si una conexion directa entre la radio y
VIC se puede utilizar o0 en el caso disefiar un circuito de interfaz externa
como se vera mas adelante.
Funcionamiento de la derivacion E cuando el Router se Recargar
Cuando se vuelve a cargar la puerta de entrada (Gateway) LMR, el VIC-2E /
My VIC2-2E tarjetas de interfaz / M se descuelgan, que se interpreta como un
PTT para aquellos sistemas de radio que utilicen la sefializacion fisica. Durante
este intervalo, también se eliminan los -52 voltios de la SB cable. Circuiteria
externa que detecta la ausencia de SB se puede utilizar para deshabilitar la
operacion de PTT.

2.5 Interfaz COR (Derivacion M).

La tarjeta E&M presenta en el lado de entrada, un aislador éptico es decir con un
led en serie con una resistencia limitadora de corriente y un transistor usado para
cambiar entre los diferentes tipos de configuraciones E&M a la COR, también se
hace referencia como silenciador abierto (“squelch open,”) salida de un radio.
Entrada aislador Optico también se desvia con una resistencia para controlar su
sensibilidad. Cuando se configura para la sefializacién de tipo Il, la radio COR
tiene que ser conseguir de unos 3 mA en una resistencia nominal de 7400 ohmios
con respecto a la tierra del chasis de puerta de enlace LMR para indicar una
condicion de silenciamiento abierta a la pasarela de LMR. Esta corriente puede

proceder de la propia radio o derivacion SB de la pasarela LMR. Si la derivacion
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de SB se utiliza como una fuente de corriente, el radio debe ser capaz de cambiar
de 7 mA de corriente a un voltaje de circuito abierto de 54 V. Debido a que la
mayoria de los radios modernas tienen tipicamente un colector abierto o salida de
drenaje abierto, circuiteria externa adicional tal como un relé de estado sdlido es

probable que se requiera entre la radio y la tarjeta VIC E&M.

2.6 Sefalizacion LMR.

Criterios de valoracion generalmente necesitan algin método para indicar a los
demas puntos finales de la red por cable que han recibido el audio de su interfaz
por aire que se va a enviar a la red. Del mismo modo, el dispositivo de LMR
necesita algin método para entender estas sefales de los otros dispositivos de la
red por cable, por lo que puede transmitir el audio recibido en su interfaz de aire.
Hay dos métodos béasicos para realizar esta tarea.

En primer lugar, el punto final LMR puede usar la sefializacion fisica externa a la
secuencia de audio para comunicar su estado.
En segundo lugar, el punto final LMR puede mezclar la sefializacion con el flujo de

audio utilizando tonos especiales o algun otro sistema de codificacion.

Ademas del criterio de valoracion LMR comunicar su estado, la puerta de entrada
a la que esta conectado el dispositivo de LMR debe recibir el estado y, a
continuacion, ser capaz de transportar eficazmente el estado correspondiente.
Con conexiones punto a punto, los mecanismos de transporte de sefializacién son
bastante sencillos. Con conexiones de multidifusion muchos, de los mecanismos
requieren algunos ajustes, que se describen en las siguientes secciones:

e Senfalizacion Fisica.

e Tono de Sefalizacion (en banda).

e Senalizacion LMR.

e Patrones de Bit Seize (captura) e Idle (espera).
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2.7 Seializacion Fisica.
En una interfaz analdgica de E&M, la sefializacion fisica se produce a pesar de los
cambios eléctricos en las diversas pistas, sobre todo las derivaciones E y M. Para

las interfaces digitales, se emplean T1 bits de sefializacion.

Las pasarelas de LMR convierten la sefializacion fisica recibida a una
representacion interna, que se parece sorprendentemente similar a los bits de
sefializacion T1 ABCD. Para mecanismos de transporte mono difusion, la
sefalizacion puede transmitirse a través de la red IP utilizando paquetes de
sefalizacion de VolP. Cuando la puerta de enlace en el otro lado de la conexion
recibe estos paquetes de sefalizacion, se traduce la representacion de
sefializacion interno de vuelta a la sefalizacion fisica en su interfaz. En un entorno
de multidifusion, seria confuso para la puerta de entrada para recibir paquetes de

sefalizacion en conflicto, por lo que ninguno se envia.

Consideremos un ejemplo general de este método de sefalizacion en
funcionamiento a través de una conexiéon de mono difusion. Un punto extremo de
audio LMR reconoce en su interfaz de aire.

Se indica este estado mediante la aplicacion de tension en derivacion COR. La
puerta de enlace adjunto interpreta este estado como seize (agarrar) en su
derivacidbn M. La puerta de enlace envia este estado de sefial a través de la red.
La pasarela de recibir adopta el estado y combina su derivacibn E de
sefalizacion. El punto final LMR adjunta a la pasarela receptora interpreta este
estado como alguien presionando el boton PTT y transmite el audio recibido en su

interfaz de aire.

Al implementar el LMR través de la red IP, tenga en cuenta estas cuestiones:
* ¢ Son los cables correctos conectados desde el punto final LMR a la interfaz
de E&M en la puerta de entrada?

* ;El estado de senal recibida desde el otro lado del mapa de conexién

correctamente a las sefiales del sistema de LMR en este lado espera ver?
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2.8 Tono de sefalizacion.

Si el punto final LMR utiliza el tono de sefializacion mixta en el flujo de audio para
comunicar sus estados de actividad, desde el punto de vista de la puerta de
entrada, la recepcion de la sefializacion consiste en reconocer la existencia de
informacion de audio entrante. La puerta de enlace lleva a cabo esta funcion
pasando las muestras de audio de un nivel de decibelios (db) suficiente a través
de su algoritmo Deteccion de Actividad de Voz (Voice Activity Detection, VAD).
Tenga en cuenta que la recepcion de la sefializacion no implica una comprension
de la sefalizacion. En este punto, la puerta de enlace no tiene la capacidad de
examinar el flujo de voz entrante para determinar y caracterizar cualquier
sefalizacion de tono que pueda estar presente. De este modo el transporte implica

la mera transmision de voz sin tocar estas muestras a lo largo de la conexion.

Al implementar el LMR través de la red IP, se considera si la sefalizacion
sobrevivird transcodificacion a través de coddec de velocidad binaria inferior tales

gue es reconocible al ser decodificados en el receptor.

El ejemplo anterior de la sefalizacion fisica y el tono asumieron los sistemas
homogéneos. Un punto final LMR sefiala otro punto final LMR utilizando la
sefalizacion fisica o tono sustancialmente similar. Aunque esta suposicion puede
reflejar las condiciones en algunas instalaciones, esta claro que no proporciona la

interoperabilidad necesaria en muchas otras instalaciones.

El objetivo es unir los puntos finales LMR a la red IP de tal manera que,
independientemente de si utiliza el criterio de valoracion fisica, tono, o ninguna en
absoluto de sefializacién, puede comunicarse con otros criterios de valoracion
LMR y los puntos finales tradicionales de VOZ también.
Tabla www se describen los comandos de configuracién de puertos de voz
introducidas para manejar las diferencias de sefalizacion en los diversos sistemas

LMR que puedan estar conectados a la red. Las opciones de la derivacion M
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describen las formas en que la puerta de enlace puede interpretar la sefializacion
procedente de los sistemas LMR. Las opciones de la derivacién E describen las
formas en que las puertas de enlace pueden enviar sefiales a los sistemas LMR.
Aunque encontramos derivaciones E y M en interfaces analdgicas solamente,

estos comandos se aplican por igual a las interfaces digitales mostrado Tabla 2.3 .

Comando de
configuracion del puerto comportamiento

de voz

La puerta de enlace supervisa el estado de la
derivacion M. Cuando se registra una condicion de
Imr m-lead audio-gate-in | apoderarse (seize) de la derivacion M, el flujo de voz
entrante se pasa a los procesadores de sefial digital
(DSP) para su posterior procesamiento. Cuando el
derivacion M est4 en reposo (idle), cualquier audio
gue llega en la interfaz se ignora.

Si VAD esta habilitada para la conexion, el audio
recibido aun debe pasar el umbral del VAD a fin de
gue los paquetes de voz que aparecen en la red. De
lo contrario, los paquetes de voz se generan

constantemente, incluso si contienen solo silencio.

El comando funciona exactamente igual al mismo
gue el audio-gate-in con la adicion de un activador
de linea. Si el puerto de voz no esta actualmente
involucrado en una conexion VolP, una condicion de
Imr m-lead dialin L, L
la derivacion M se apoderan activara el puerto de voz

para marcar una direccién de conexion.

Una condicién de reposo en la derivacion M por si

misma no causa la conexion de seguir abajo, pero lo
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hace en marcha el temporizador que se establece

con el comando timeouts teardown Imr.

El comandos Imr m-lead con el dialin es una opcién
gue esta diseflada para la linea privada, ringdown
automatica (private line, automatic ringdown , PLAR)

conexiones.

Imr m-lead inactive

La condiciéon de la derivacion M se ignora. El audio
de entrada se pasa a los DSP para el
procesamiento. Si VAD esta habilitada para la
conexion, el audio recibido debe superar el umbral del
VAD a fin de que los paquetes de voz que aparecen
en la red. De lo contrario, los paquetes de voz se
generan constantemente, incluso si contienen solo

silencio.

Sin habilitado VAD, hay una gran oportunidad para

los problemas con esta opcion.

Imr e-lead seize

La puerta de enlace colocara la derivacion E en
seize o0 estado idle en funciobn del estado de
sefializacion recibido en la conexion. Este comando
se emplea principalmente en aquellas situaciones en
paguetes de sefalizacion se pueden esperar del otro
extremo de la conexi6n, que en su mayor parte
significa que las conexiones troncales de conexion

unicast.

Imr e-lead voice

La puerta de enlace colocara la derivacion E en un
estado de seize o idle en funcién de la presencia o
ausencia de paquetes de voz. Tenga en cuenta que
para este lado de la conexion, VAD no esta activando
la derivacion E .La derivacion E se activa por la
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presencia de paquetes de voz de la red. Por
supuesto, el VAD puede ser responsable de la
presencia de los paquetes de voz en la conexion,
pero que es el negocio del otro lado, sobre las cuales

este lado no tiene control.

Este comando se utiliza en aquellas situaciones en las
qgue la sefalizacién no se obtendra a partir de la red,
gue generalmente significa conexiones troncales de

conexion de multidifusion y PLAR conexion.

Podria suponerse que con este comando, la puerta
de entrada dejaria la derivacion E en su estado
predeterminado. Esto es cierto, a menos que la
puerta de enlace ha recibido paquetes de
sefalizacion desde la red, en cuyo caso se aplica un
estado basado en el contenido de esos paquetes.
Imr e-lead inactive Este comportamiento se observa en las conexiones
de enlace de conexién de unidifusion, y, este
comportamiento es inevitable. Por lo tanto, la
sugerencia para estas conexiones es para alterar la
forma en la que el puerto de voz procesa los
paguetes de aprovechar y de inactividad de la red, de

modo que ambas producen los mismos resultados.

Tabla 2.3 Opciones de Configuracion de Sefalizacion LMR

A los efectos de estas tablas, se supone que los valores por defecto para el
puerto de voz agarran y se utilizan patrones de bits inactivos. Ademas, se
supone que VAD esta activado para la conexién, a menos que se indique lo

contrario.
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2.9 Patrones de bits Seize y Idle .

En general, el comportamiento de sefializacion LMR se describe en la seccion
anterior funciona bien. Sin embargo, en el vasto campo de los sistemas finales
potenciales, puede haber aquellos sistemas que necesiten el derivacién E abierta
para indicar PTT o poniendo a masa la derivaciéon M para indicar vibracion o sefial
en el conductor COR, una especie de polaridad inversa. Afortunadamente, el
software Cisco IOS tiene un mecanismo para alterar la forma en la sefializacion
recibida se representan internamente y cOmo la representacion interna se asigna a

la sefalizacion transmitida.

Por ejemplo, si una puerta de acceso recibe un paquete de seize de sefalizacion,
se puede asignar este paquete a lo que la interfaz fisica interpretaria como un
patron de idle. La interfaz de este modo seria abrir el circuito de la derivacion E, lo
que indicaria que el dispositivo en este ejemplo que alguien estaba presionando el
boton PTT.

La Tabla 2.4 muestra los comandos bit de acondicionamiento que se pueden

aplicar a una interfaz de puerto de voz y el funcionamiento general de los

comandos.
Comando de Comportamiento
_ y patron
configuracion de _
predeterminado
puertos de voz
define rx-bits seize Define el patron de bits para enviar al
ABCD DSP tras la recepcion de una sefial de
1111 . .
(Donde ABCD = 0000 seize de la interfaz.
allll)
define rx-bits idle 0000 patrén de bits a enviar a la DSP a la
ABCD recepcion de una sefal de idle en la
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interfaz.

define tx-bits seize

Define el patron de bits para enviar la

1111 interfaz cuando se recibe un mensaje
ABCD _
de seize de la red.
_ o Define el patron de bits para enviar la
define tx-bits idle 0000

ABCD

interfaz cuando se recibe un mensaje

de idle de la red.

Tabla 2.4 Comandos de bit de acondicionamiento

Vamos a examinar las distintas opciones de configuracién de bits operan en un

poco mas de detalle.

La columna de comportamiento hace referencia a los DSP puerto de voz. La

razon de esto es doble.

1. En primer lugar, conceptualmente hay tres interfaces discretas en el

proceso de conversion de la sefializacion fisica de los puntos finales LMR y

RTP en los paquetes de sefalizacion. Tenemos el punto final a la pasarela
de LMR a la interfaz E&M, el E&M a la interfaz DSP y el DSP a la RTP.

2. En segundo lugar, los comandos de depuracién de sefializacion que van y

vienen del

gue ahora.

DSP, por lo que es bueno familiarizarse con la terminologia

Tabla 2.5 y la Tabla 2.6 describen las actividades que se producen en estas

interfaces. Tabla 2.5 describe el comportamiento cuando la pasarela recibe un

estado idle o seize de su derivacion M desde el punto final LMR.
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Accion

LMR -> E&M

E &M ->DSP

DSP -> RTP

Seize

El dispositivo de LMR
o bien se aplica la
bateria (para E & M
Tipos de sefializacion
[, 11, y lll) o tierra (para
el Tipo V) de la
derivacion M en la
interfaz E & M de la
puerta de enlace que
indica un (terminologia
de radio) squelch
abierto o descolgado
(terminologia voz)

condicion.

La interfaz de E & M
convierte la sefial de
seize de una
representacion digital de
bits ABCD de 1111 (OxF)
y lo pasa al DSP.

El DSP busca el
valor de estado
de sefial en la
posicion OxF en la
tabla de
traduccion de
sefal de
transmision. Este
valor de estado
se establece con
los comando
define rx-bits
seize .El patrén
de bits
predeterminado
seize es 1111. El
valor de estado
se coloca en un
paquete RTP de
sefializacion para
la transmision de

toda la red.

Idle

El dispositivo LMR que
posee tierra en la
derivacibn M (para el
tipo | y tipo Ill) o abre

el circuito (para el Tipo

La interfaz de E& M
convierte la sefal de Idle
de representacion
digital de bits ABCD de
0000 (Ox0) y lo pasa al

una

El DSP busca el
valor de estado
de sefal en la
posicion 0x0 en la

tabla de
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Iy Tipo V) en la|DSP. traduccion de

interfaz de E&M de la sefal de
puerta de enlace que transmision. Este
indica un  squelch valor de estado
cerrado o condicion se establece con
de colgado. el comando

define rx-bits

idle .El patron de
bits de idle
predeterminado
es 0000. El valor
de estado se
coloca en un
paquete RTP de
sefalizacion para
la transmision

de toda la red.

Tabla 2.5 Sefalizacién de LMR punto final a red

La Tabla 2.6 describe cdmo la puerta de entrada genera un estado de idle o seize
de su derivacion E hasta el punto final LMR. Las tablas de traduccién de la sefial
gue se hace referencia en la tabla se muestran en la salida del comando de la

sefal de depuraciéon vpm.
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Accion RTP -> DSP DSP->E &M E&M->LMR

Seize Cuando se recibe un|El DSP pasa ellLos tierras de
paquete RTP de|patrén de bits| puerta de enlace de
sefializacion de la red,,ABCD para lajla derivacion E en
se pasa a la DSP. Ellinterfaz delsu interfaz de E&M
DSP busca el patron/E&M. Para un,lque indican  al
de bits ABCD|patron de bits seize|dispositivo de LMR
apropiada basada en|serd 1111. gue se presiona el
el estado de botén PTT
sefalizacion  recibido (terminologia de
en la tabla de radio), o que han
traduccion recibir la ido  descolgando
sefal. El patrén de bits (terminologia de
ABCD se corresponde V0Z).
con el patron
establecido con
comando el define tx-
bits. EI patron de bits
por defecto es 1111.

Idle Cuando se recibe un/El DSP pasa elLa puerta de
paguete RTP de|patrén de bits|entrada se abre la
sefalizacion de la red,,ABCD para lalderivacion E en su
se pasa a la DSP. Ellinterfaz delinterfaz de E&M
DSP busca el patron/E&M. Para un|que indica al
de bits ABCD|inactivo, el patron|dispositivo de LMR
apropiada basada en|de bits sera 0000. |que se suelte el
el estado de boton PTT, 0
sefalizacion recibido hemos ido con el
en la tabla de teléfono colgado.
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traduccion recibir la
sefial. El patron de bits
ABCD corresponde al
patrén establecido con
el comando define tx-
bits idle .El patron de
bits por defecto es
0000.

Tabla 2.6 Sefalizacion del punto final red hacia LMR

El siguiente comando muestra la configuracion de los bits seize e idle la cual por
default es mostrada.

Router #show voice port 1/0/0 | inc ABCD

Rx Seize ABCD bits = 1111 Default pattern

Rx Idle ABCD bits = 0000 Default pattern

Tx Seize ABCD bits = 1111 Default pattern

Tx Idle ABCD bits = 0000 Default pattern

Ignored Rx ABCD bits = BCD

Para definir la transmision y recepcion bits para la tarjeta E&M de América del
Norte, E & M Mercurio Exchange Limited asociada al canal de sefalizacion
(MELCAS), y la sefalizacion de voz de radio movil terrestre (LMR), use el
comando define en el modo de configuracion de puerto de voz. Para restaurar el

valor predeterminado.

ROUTE#define { tx-bits | rx-bits } { seize | idle } { 0000 | 0001 | 0010 | 0011 |
0100 | 0101 ] 0110 | 0111 | 1000 | 1001 | 1010] 1011 | 1100 | 1101 | 1120
1111}
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ROUTE#no define { tx-bits | rx-bits } { seize | idle } {0000 | 0001 | 0010 |
0011 ] 0100 | 0101 | 0110| 01112 | 1000| 1001 | 1010 1011 ] 1100 | 1101

1110 | 1111}

tx-bits El patron de bits se aplica a los bits de sefalizacion
de transmision.

rx-bits El patron de bits se aplica a los bits de sefializacion
recibir.

Seize El patrén de bits define el estado seize

Idle El patrén de bits define el estado de idle

0000 a 1111 Especifica el patron de bits.

Tabla 2.7 Comando por defecto de bit

Valor predeterminado es utilizar la sefializacion de los patrones definidos en el
American National Standards Institute (ANSI) y la Conferencia Europea de
Administraciones de Correos y Telecomunicaciones (CEPT) normas
preestablecido, de la siguiente manera:

North American E&M:

e tx-bits idle 0000 (0001 if on E1 trunk)
e tx-bits seize 1111
e rx-bits idle 0000

e rx-bits seize 1111

E&M MELCAS:
e tx-bits idle 1101
e tx-bits seize 0101
e rx-bitsidle 1101

e rx-bits seize 0101
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LMR:
e tx-bits idle 0000
e tx-bits seize 1111
e rx-bits idle 0000

e rx-bits seize 1111

Definir la tarjeta como LMR y el puerto de voz funciona en modo half duplex,
utilice el comando en el modo de configuracién de puerto de voz. Para volver a la

predeterminada, utilice la forma no de este comando.

#lmr duplex half

#no Imr duplex half

2.10 Seleccion de codec.

Puertas de enlace VolP de Cisco utilizan codificador-decodificadores (codecs),
que son dispositivos de circuito que normalmente utilizan modulacién de codigo de
pulso (pulse code modulation ,PCM) para transformar sefiales analégicas en un
fluo de bits digital y las sefales digitales en sefiales analOgicas integrado.
Algunas técnicas de compresion de codec requieren mas potencia de
procesamiento que otros. Cdédec de complejidad se divide en dos categorias,
mediana y alta complejidad. La diferencia entre los cédecs de complejidad media y
alta es la cantidad de uso de la CPU necesario para procesar el algoritmo de
cbdec, y por lo tanto, el nimero de canales de voz que puede ser soportada por
un solo DSP. Codecs de complejidad media apoyan cuatro canales por DSP.
Codecs de alta complejidad soportan dos canales por DSP. Por esta razon, todos
los codecs de complejidad media también se pueden ejecutar en el modo de alta
complejidad, pero menos (generalmente la mitad) de los canales estan disponibles
por DSP.
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Las conexiones que requieren el transporte de tonos dentro de banda para el
control de la radio, tonos DTMF, se deben utilizar los cddecs de velocidad
completa, como G.711. Si se requiere la transcodificacion, se recomienda que la
transcodificacion pueda hacer so6lo una vez para cualquier conexion de extremo a
extremo para minimizar los impactos a la calidad de voz. Cddecs de baja
velocidad binaria se pueden utilizar si se requiere la transmision DTMF, siempre y
cuando ambos extremos del soporte de conexidon compatibles esquemas fuera de
banda como DTMF relé utilizando H.245.

2.10.1 Configuracion del DTMF.

La negociacion DTMF se realiza basandose en la configuraciéon de dial-
peer. La variable utilizada por este método puede ser cualquiera de la
siguiente forma :

e h245-alphanumeric

e h245-signal

e sip-notify

e sip-kpml

e sip-info

e rtp-nte [digit-drop]

e Ciso-rtp

La siguiente Tabla 2.8 muestra los tipos de relé DTMF apoyados en un

SIP y H.322 puerta de enlace.

H.323 Gateway SIP Gateway
In-band cisco-rtp, rtp-nte rtp-nte
Out-of- h245-alphanumeric, h245-signal |sip-notify, sip-kpml, sip-info
band

Tabla 2.8 Comandos de cédec
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2.11 Interfaz de adaptacion.
En este apartado se disefi6 un circuito para adaptar la interfaz E&M y Radio

Motorola PRO 3100 en el cual se describe cada etapa a continuacion.

2.11.1 Etapa de lafuente de alimentacion.

Esta etapa se aprovecha el pin 13 del radio el cual proporciona un
voltaje de 12.5 voltios conectado a un regulador de voltaje de 5 voltios
como se muestra en la Figura 2.2 para alimentar todo el circuito que esta

basado en compuertas digitales .

Ic2
MCT78MOSCT
Vi vo

GND
~

GND

éC 2

2000uf

GND

Figura 2.2 Fuente de 5v.

2.11.2 Etapa DTMF.
Esta etapa cuenta de un integrado M8870 como se muestra en la Figura
2.3 el cual se encarga de reconocer las dos frecuencias que se generan en

un tono DTMF y separarlas dando una salida digital.
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Figura 2.3 Reconocimiento DTMF
A continuacion en la
Tabla 2.9 se muestra como se codifica cada tono en el M8870 obteniendo a la
salida desde Q1 a Q4 el equivalente binario de los nimeros 1 al 9 , los
caracteres de a,b,cd ,*y #.

FLow Frign Key (ref.) OE Q4 Q3 Q2 (o]}
697 1209 1 H 0 0 0 1
697 1336 2 H 0 0 1 0
697 1477 3 H 0 0 1 1
770 1209 4 H 0 1 0 0
770 1336 5 H 0 1 0 1
770 1477 6 H 0 1 1 0
852 1209 7 H 0 1 1 1
852 1336 8 H 1 0 0 0
852 1477 9 H 1 0 0 1
941 1336 0 H 1 0 1 0
941 1209 * H 1 0 1 1
941 1477 # H 1 1 0 0
697 1633 A H 1 1 0 1
770 1633 B H 1 1 1 0
852 1633 C H 1 1 1 1
941 1633 D H 0 0 0 0

ANY ANY ANY L Z Z Z Z

L = logic low, H = logic high, Z = high impedance

Tabla 2.9 Decodificacion de tonos DTMF.
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Fuente:
https://people.ece.cornell.edu/land/courses/ece4760/FinalProjects/s2001/pr57/M-
8870.PDF

2.11.3 Etapa detector numero.

Luego que la sefial es convertida en digital esta etapa reconoce los
nameros binario .Especificamente el numeral para activar o desactivar el
circuito el cual corresponde 1100. Inicialmente el circuito se activa con
los numeros DTMF al establecerse una llamada la cancelamos

presionando la tecla numeral (#).

200%

Ra_IC3

T

IC7_INVER$OA ICT_INVERSOB ICT_INVERSOC
13 12 11 10 k] ] 13 TALS20N
12 1l
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1 2 a 4 5 & 1 ICE_NAND_4ENTRA
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’—; LEDZ ICE ASTER
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-
I—— ﬁ

Gl

#
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Figura 2.4 Detectar numero.

2.11.4 Etapa de audio.

Esta etapa como se muestra Figura 2.5 se encarga de reconocer el audio
generado del teléfono y cada sonido es convertido a una sefial digital para
desactivar o activar el radio conun bitde 1 o 0 segun se programe el

radio en la entra da programable del pin 3.
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Figura 2.5 Reconocimiento de audio

En la siguiente Figura 2.6 muestra la sefial de entrada de audio vista como verde
y la sefal de salida Amarilla la funcién del circuito es rectificar la sefial de

entrada y aumentar su ganancia e invertirla sefial

STOC]S5ee Sus/Blle oo F 8 000U

Figura 2.6 Sefial de entrada y salida de la etapa de reconocimiento de audio.
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2.11.5 Etapa de retraso.
Esta etapa como se muestra Figura 2.7 cuenta con 4 retrasos de tiempo
proporcionado  por integrado 72122 el cual dispara una sefal

redisparable.

Retardo 1 : El audio generado por radio para la activacion es retrasado
unos segundos para evitar que el cambio de bit sea muy rapido vy

mejorar el audio a la salida del teléfono.

Retardo 2 : Este es un retras6 conveniente solo cuando se utiliza la IVR

debido aque la E&M se desconecta unos segundos por el uso de IVR.

Retardo 3: Desactiva cualquier entrada de audio y ruido generado por el
teléfono asi cada tono DTMF puede pasar.

Retardo 4: Este activa la tarjeta E&M enviando un bit sea alto o bajo
dependiendo de la configuracion de la tarjeta con los bit idle seize.

La forma que se conectan estan descritas en el manual data sheet.

https://www.seattleu.edu/media/college-of-science-and-

engineering/files/departments/electricalandcomputerengineering/741s1231d8

9.pdf
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Figura 2.7 Retrasos en el circuito

2.11.6 Etapa activacion E&M.
Luego de aplicar los retrasos correspondientes se activa la E&M mediante
el pin 7 que se encuentra conectado a la salida del relé como se muestra la

Figura 2.8
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Figura 2.8 Activacion E&M

Este es el conector para la transferencia de datos del radio Motorola

como en la Figura 2.9.

Swa

11
13
1

chnector_motorola
1
3
5
T
a9

iy
GND

Figura 2.9 Conector Radio

Conector RJ45 es el que se usa hacia la tarjeta E&M la configuracion esta
descrita enla Tabla 2.1 en la siguiente se muestra Figura 2.10 su

confeccion.
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Figura 2.10 Conector RJ45.

El diagrama esquematico lo podemos encontrar completo en el anexo5.

El disefio de las pistas se realiza en software Eagle encontramos mas informacion
en el sitio oficial.

www.cadsoftusa.com/download-eagle/

En la Figura 2.11 se muestra la construccion del circuito en protobroad. En los
cuales podemos observar led en cada salida de los integrados estos nos permite
ver los codigos DTMF correspondientes a la Figura 2.9 del M8870 y los siguientes
led para verificacion de salida.

En la siguiente Figura 2.12 y Figura 2.13 se muestra la cara superior e inferior
del circuito.

En la Figura 2.14 Perspectiva en simulacién 3d del circuito. En la Figura 2.15 el
circuito terminado impreso las salidas donde corresponde cada led se han dejado

opcionales con pines para la conexion de estos.
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i
:

Figura 2.11 Construccién del circuito en protobroad.
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Figura 2.12 Cara superior.




Figura 2.15 Circuito terminado.
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2.12 Opciones del software del Radio Motorola Pro 3100.
En la Figura 2.16 vemos la distribucion de los botones que nos indica el software

para la programacion.

. !'{,,Uﬂ T i
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el Mﬂ 'E'WM"M"
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Figura 2.16 Distribucion de botones indicada por el software Motorola PRO .

Al igual que la Figura 1.8 que nos muestra los pines de configuracién a nivel
fisico el software en la Figura 2.17 muestra los pines que se pueden programar

como entradas y salidas.

61



Mw

| Fully Programmable,
. e - [Trisisie Emergency s
1B lgnitinn:SEns'e--  Speciallnput kot Programmable,
s = - Active High
11 FlatRx .ﬂ-.udln = e ngrammahle
o 127,;.,5,A}_D!gltal Im‘Gut #?  Selectablely F ull'g,-' Programmable
2 ot
- NntPrngrammable

g ‘A”ﬁ'ﬂg!ﬂ #5 ,

 Fully Programmable

Figura 2.17 Pines de programacion segun el software .
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2.12.1 Lectura en la programacion Radio Motorola Pro 3100.
Existen 3 formas de leer un codeplug de la radio que se encuentra
conectado al puerto de comunicaciones elegido:
1. presione el botén Read Device, que aparecera en el primer lugar de
izquierda a derecha en la barra de herramientas.
En el menu principal elija File y luego la opcién Read Device.

3. Oprima las teclas Control+R de igual forma en el teclado.

Para programar la radio con la informacién que se tiene en la computadora

se puede realizar una de estas 3 operaciones:

1. Presione el boton Write Device, que aparece en el tercer lugar de la
barra de herramientas.

2. En el menu principal elija File y luego Write Device.

3. Oprima las teclas Control+W de igual forma en el teclado.

Lectura y Guardado De configuracion del Radio PRO 3100
Para la lectura hay 3 formas diferentes las cuales se mencionan a

continuacion.

1. Presione el boton Open como muestra la Figura 2.18 .
L

Figura 2.18 Boton Open.

Y luego escoja el archivo que quiere leer.

2. En menu principal, escoja File, y luego Open. Entonces escoja el archivo
que desea leer como en la Figura 2.19.
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File | Edit Wiew Feature Window

Open Ctrl+0
Save Ctrl+5
Save As..,

Read Device... Ctrl+R
Write Device... Ctrl+W
Summary Info... Ctrl+U
Import L
Export k
Print Choices 4
Mail

Exit

Figura 2.19 File Open.
3. Oprima las teclas Control + O.
Para la guardar la configuracion hay 3 formas diferentes las cuales se

mencionan a continuacion.

1. Presione el boton Save como muestra la Figura 2.20 .

@

Figura 2.20 Boton Save.

2. En el menu principal escoja File y luego Save como en la Figura 2.21.
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File | Edit View Feature Window
Open Ctrl+0
Save Ctrl+5

Save As,.,

Read Device... Ctrl+R
Write Device... Ctrl+W

Summary Info... Ctrl+U

Import 3
Export ]

Print Choices r
P ail

Exit

Figura 2.21 File Save.

3. Oprima las teclas Control+S de igual forma en el teclado.

2.12.2 Campos de solo lectura.
Cuando un campo es de solo lectura, al colocar el cursor sobre el mismo
aparece el dibujo de unas gafas. Este dibujo indica que el valor de dicho
campo no puede ser alterado. Sin embargo, es posible seleccionar con el
cursor la informacion que alli aparece para copiarla y llevarla algin
documento hecho con otra aplicacién (Ejemplo: un editor de texto, etc.).
Ejemplo
1) Entre a la ventana de Informacion de radio (Radio Information). Alli
podra leer el modelo y nimero de serie de la radio.
2) Ubique el cursor sobre alguno de estos campos, los cuales son solo
de lectura. Vera aparecer las gafas.
3) Con el botdén izquierdo del mouse, seleccione el numero de serie de la

radio. El fondo de las letras se hara azul.
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4) Oprima Control+C para guardar el texto seleccionado en el
portapapeles.
5) Vaya a su procesador de textos y elija pegar para colocar alli la

informacion que habia seleccionado.

2.12.3 Campos deshabilitados.

Hay algunos campos que dependen de otros y no pueden ser alterados sin
tener el valor de otro campo. Cuando un campo esta deshabilitado, el fondo
del mismo aparece gris, pero no se ven las gafas al posar sobre él. Esto
indica que si se cambia algun otro valor primero, podemos alterar el
contexto de ese campo.

Ejemplo

1) Entre al mend donde cambian los datos de un canal (Conventional
Personality).

2) Luego abra los datos del primer canal (Conventional Personality-1).

3) En el campo Squelch Type y elija CSQ.

4) Observe el campo TLP Freq (Hz), que se encuentra deshabilitado.

5) Cambie el campo Squelch Type a TPL (Tone Private Line).

6) Observe nuevamente el campo TLP Freq (Hz), que ahora se encuentra

habilitado y puede ser modificado.

2.12.4 Arbol del software.

Cuando se lee una radio o se porta un archivo con la informacién de una de
ellas, se abre una ventana que contiene el arbol con todos los datos de ese
codeplug. Inicialmente, solo aparece un titulo, que puede ser el nombre del
archivo (si se abrio el archivo) o Device connected in COMx cuando se tiene
una radio conectada en algun puerto COMx. A la izquierda de este titulo,
hay un pequefio cuadrado con el signo mas (+), en su interior. Este signo
indica que hay un Submend o mas opciones en el interior de la rama. Si se
hace click sobre dicho signo, se despliegan los menos internos del codeplug

y el signo mas es reemplazado por un signo menos (-). El signo menos
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indica que se ha abierto ese menu y que se puede ver en la pantalla todo su
contenido en ese momento, en el explorador de Windows se puede abrir un
directorio haciendo doble click sobre el mismo.

En el CPS, para abrir una rama del arbol, es necesario hacer click
directamente sobre el signo mas (+). Esta es la organizacién del arbol CPS
como se muestra en la Figura 2.22 (Puede depender de la version del
Software de nuestra radio):

1) Device Connected in COMXx (o el nombre del archivo).

2) Radio information.

3) Radio configuration.

4) Control & Menus.

5) Conventional Buttons.

6) Menu Items.

7) Conventional Personalities.

8) Conventional Personality-1, Conventional Personality-2.

9) Signaling.

10) Signaling configuration.

11) MDC System

12) MDC System-1.

13) Quick Call Il System.

14) Quick Call Il System-1.

15) Call.

16) Call list +MDC Call.

17) MDC Call-1...+Quick Call Il Call.

18) Quick Call Il Call-1... + DTMF Call.

19) DTMF Call-1 + Phone.

20) Phone.

21) Phone List + Phone System.

22) Phone System-1.

23) Scan List
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24) Scan List-1.
25) Personality Assignment to Zone

26) Personality Assignment to Zone-1.

ti1 Tree View

£ 4 PROSL50SEGLINDA

----- Radio Information

..... ﬂ Radie Configuration
Elﬂ Controls & Menus

----- ﬂ Conventional Buttons
- ﬂ L5 Trunking Buttons
33 Convention! personiy
=4 LS Trunking

- Site

ﬂ Perscnality

A Universal ID List
Eg.--ﬂ Signaling

=-A Call

a8 MDC Call

A DTMF Call

Eg.--ﬂ Phone

[-]ﬂ Scan List

..... Scan List -1

..... Scan List - 2

..... Scan List - 3

..... A Scan List - 4

..... Scan List - 5

..... Scan List- 6

..... Scan List -7

Ej—--ﬂ Personality Assignment to Zone

| Cloze I Help |

Figura 2.22 Lista de arbol software

68



2.12.5 Botones de las ventanas.

En muchas ventanas aparecerd en la parte de abajo una barra con 8

botones como en la Figura 2.23. Alguna de estas ventanas son:

Cambiar datos del canal (Ejemplo: Conventional
Personality — 1).

Definir miembros de una lista de llamadas (Ejemplo: MDC
Call-1).

Cambiar datos de un sistema de interconexion telefénica
(Ejemplo: Phone-System-1).

Crear Lista de rastreo (Ejemplo: Scan List-1).

Definir canales en una Zona (Ejemplo: Personality

Assignment to Zone -1)

En todos los casos, estos botones tienen el mismo significado. De izquierda

a derecha son:

Ir al primero (Canal, lista zona, etc).
Ir al anterior.

Ir al siguiente.

Ir al dltimo.

Ir a un elemento especifico

Agregar — Eliminar.

M a]> [ m]=] =X

Figura 2.23 Diferentes funciones Motrorola

Este botdon no cumple ninguna funcién en las versiones actuales del

software.
Programacion basica de una radio

Programacién de un canal
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Para programar un canal, es necesario disponer, ante todo de los siguientes

datos:

Nombre (Alias) del canal (en caso de disponer de pantalla
alfanumérica).

Frecuencias de transmision (Tx) y recepcion (Rx).

Forma de silenciamiento (CSQ, TLP, DLP o DLP invertido)
y sus cadigos correspondientes.

Lista de rastreo (Scan List) a utilizar cuando se inicia.
Sistema y datos de sefalizacion para la transmision vy

recepcion.

Espaciamiento entre canales

Procedimientos de audio(X-PAD, Pre-Enfasis/De-Enfasis,
AGC).

Nivel de Potencia (Bajo, Alto, Automatico).

Otras funciones (Talkaround, modo local / distante).

Si tenemos una radio PRO7150 (Versatil), podemos
manejar hasta 128 canales, los cuales pueden ser

divididos en zonas.

Realice los siguientes pasos para programar un canal:

Abra el menu Conventional Personality, haciendo click en
el signo mas (+).

Aparecerdn las carpetas correspondientes a todos los
canales que han sido programados en la radio.

Haga doble click en la primera de ellas para programar los
datos del canal 1.

Los datos de un canal estan organizados en varias fichas

cuyos titulos se encuentran en la parte superior de estos.
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Usted encontrara las siguientes fichas: Basic, Option,
Signaling, Scan, Phone y Advanced.

Seleccione la ficha Basic, en el escriba el nombre del canal
(Alias) (solo disponible en radios con pantalla
alfanuméricas), este nombre puede tener hasta 14
caracteres y puede contener letras, espacios o nimeros.

Si desea que el canal sea solo para recibir (Rx) seleccione
Receive Only Personality.

En el recuadro Rx, escriba la frecuencia de recepcion,
escoja el tipo de silenciamiento deseado y los coédigos
correspondientes.

En el recuadro Tx realice los mismos procedimientos
anteriormente realizados en Rx.

Pase a la ficha Option, haciendo doble click en el titulo.
Programe el estado de las siguientes funciones:

Nivel de Potencia (Bajo, Alto o automatico).

Tiempo maximo de transmision (Time Out Timer).

Ajuste de silenciamiento (Normal o duro).

Bloqueo de canal ocupado.

En la ficha Signaling escoja el sistema de sefializacién que
utilizara el canal, tanto para la recepcién (Rx) o transmision
(Tx).

En la ficha Scan seleccione el canal donde se realizara el
rastreo que va a utilizar con ese canal.

En la Ficha Phone elija el sistema de interconexion

telefénica.

71



En la ficha Advanced escoja el espaciamiento entre
canales para ese canal, el tipo de compresion y expansion,
ademas de las opciones de Pre-Enfasis y De-Enfasis.

Si el radio es Versatil (128 canales) es necesario asignar el
canal programado a una zona, con todos los canales
definidos.

Ejercicio:

Programe un canal con los siguientes datos:

Frecuencia de Recepcion (Rx): 150.00000 Mhz (o
450.00000 Mhz si la radio es UHF).

Frecuencia de Transmision (Tx): 160.00000 Mhz (o
460.00000 Mhz si la radio es UHF).

PL de recepcién: 100Hz.

DPL de transmision: 023A los amigos del usuario les gusta
escuchar la cola de audio, para saber cuando se soltd el
PTT (Push to Talk).

Nombre del Canal: Motorola 1 (Disponible solo en equipos
con pantalla alfanumérica).

Separacion entre canales: 12.5 KHz.

X-PAD: Pre-Enfasis y De-Enfasis.

TOT: 60 segundos (no se puede transmitir si hay deteccion
de portadora).

Botones y funciones programables en la radio

Las funciones de estos botones se pueden programar en el menu Controls

& Menus, seleccionando después Conventional Buttons, cada boton puede

tener dos funciones, una para presion corta y otra para presion larga. El

tiempo durante el cual se tiene que presionar el boton para considerar que

se ha tenido una presion larga se programa en el parametro Long Press
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Duration en la ficha Basic de la ventana Radio Configuration. Los botones

cuyas funciones se pueden programar son:

Botdn superior anaranjado.

3 botones laterales de la radio.

Botones P1, P2, P3 en el panel frontal (dependiendo el
modelo).

Las funciones que se pueden programar son las siguientes:

Llamada de Emergencia.

Sirena de Emergencia.

Monitoreo.

Ajuste de volumen.

Indicador del estado de la bateria.
Activacion o desactivacion del Rastreo (Scan).
Potencia Alta o Baja.

Repetidora / modo directo.

Squelch duro o normal.

Activar o desactivar tarjeta opcional.
Interconexion telefonica.

Marcacion rapida (memorias).
Radio Call.

Escuchar almacenamiento de voz.
Desactivar almacenamiento de voz.
Barra de mensajes de voz.

Luz (en algunos modelos).

Al seleccionar una opcién para la presion corta, esta forza a otra operacion

a optar por la presion larga del mismo botén. Por ejemplo si se programa la

presion larga como Sirena de emergencia la presion larga sera Apagar
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Sirena de Emergencia, en la Ayuda se puede encontrar una tabla con las
dependencias entre dos pardmetros. Algunos ejemplos de la tabla son:

e Sila presion corta es... la presion larga tiene que ser...

e Monitor Sticky Permanent Monitor o Unassigned

e Volumen Set/ Unassugned

e Battery Gaude / Unassigned

e Encender Sirena de Emergencia / Apagar Sirena de

Emergencia
e Envio de Sefial de Emergencia / Eliminar Senal de

Emergencia.

Rastreo
e Las radios de la linea PRO manejan las siguientes opciones de
rastreo:
e 3 niveles de prioridad (Prioridad 1, Prioridad 2 y sin prioridad)
e Eliminacion de canal ruidoso.
e Respuesta Talkback o Home Revert (activacion con un botén o al

seleccionar un canal.

Programacién de una lista de rastreo

e Para programar una lista de rastreo, entre en el mend Scan List y
seleccione la que desea cambiar.

e En la ventana de Scan List, encontrara una serie de fichas, las
cuales son las siguientes: General, Tx Configuration, Advanced y
List.

e Ingrese a la Ficha List y agregue los canales que desea tener en la
lista. Observe que solo se puede afectar el campo Personality.
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e En el campo Alias, es solo de lectura, pues tiene que ser cambiado
en la definicibn de cada canal (Solo en modelos con pantalla

alfanumérica).

2.12.6 Rastreo o scanner con prioridad.

Si desea tener Canales Prioritarios, observe que estos canales seran los
primeros que aparezcan en la lista de rastreo. El primer canal de la lista
tendra Prioridad 1, el 2do canal tendra Prioridad 2 y asi sucesivamente, es

necesario tener habilitada la opcién Prioridad 1.

La prioridad se activa en la ficha General. Si no se ha definido ningun canal
en la primera posicion de la lista (List) en el campo de la Prioridad 1,
aparecera deshabilitado.

Ejemplo:

e Abra los datos de la primera lista de rastreo, seleccionando el menu
Scan List y luego abriendo la ventana Scan List-1.

e En la ficha List, haga el que el primer elemento de la lista de rastreo
(regldn 1) sea Unassigned (No Asignado).

e Haga lo mismo para el segundo elemento de la lista de rastreo.

e Observe en la ficha General que las opciones de Prioridad 1 y Prioridad
2 estan deshabilitadas (Fondo gris).

e Regrese a la ficha List y haga que el primer elemento de la lista de
rastreo sea el Canal 1 (Conventional-1).

e De regreso en la ficha General, vera que puede asignar la Prioridad 1
(hagalo), la prioridad 2 sigue deshabilitada.

e Vuelva a la ficha List, asigne al segundo elemento de la lista de rastreo,
el canal actualmente seleccionado en la radio (Selected).

e Al regresar a la ficha General habilite y deshabilite el uso de la prioridad
1, vera que n puede habilitar la Prioridad 2 sin habilitar primero la
Prioridad 1.
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Otro parametro relacionado con la Prioridad es la ruta de muestreo (Sample
Time). Este valor es el periodo, en milisegundos, con el que se revisara si hay
0 no actividad en los canales prioritarios. Los canales prioritarios son

observados incluso cuando el rastreo ha detectado actividad en otro canal.

Forma de respuesta al rastreo
Cuando se detecta actividad en algun otro canal durante el rastreo, se tiene
dos formas de responder a esa llamada:

e Si se elige la opcién Talkback (ficha Tx Configuration), el radio
respondera por el mismo canal donde se detecto la actividad.

e Por el contrario, si esa opcion esta deshabilitada, se respondera por el
canal asignado en el parametro Designated Tx Channel Personality de
la ficha.

Otros parametros del rastreo

En la ficha Advanced se tiene la opcion Type dentro del marco Signaling. Esta
opcion indica que tipos de canales se debe recibir sefializacion para considerar
gue hay una actividad valida. El tiempo de espera (Hold Time) es el tiempo que
el radio tiene para recibir la sefializacion. En la ficha General hay un recuadro
marcado Options. Alli se tienen los siguientes parametros:

e PL ScanType: aqui se establece el tipo de canales (Prioritarios o No
Prioritarios) que requiere el PL para ser detectados por el rastreo.

e PL Scan Lockout: hace que, si se detecta durante el rastreo una
portadora con el PL equivocado, no se siga verificando el PL hasta que
caiga la portadora. Es lo que en otros radios se llama 1 Shot PL.

¢ Nuisance Delete: permite eliminar temporalmente un canal de la lista de
rastreo.

e User Programmable: le permite al usuario modificar el contenido de la
lista de rastro utilizando el menu de la radio (dependiendo del modelo

del equipo.
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2.12.7 Programacion del mena.

Para programar este menu, abra la ventana Menu Items en Controls

&Menus. Alli en la ficha marcada Top Level Menu, usted podra habilitar o

deshabilitar las siguientes opciones: System Scan, Program List, Phone,

Radio Call, Zone, Utilities, Repeater / Talkround, Audio / Tones, Voice

Storage. De igual modo, dentro de algunos submendus, usted podra elegir

las opciones disponibles, por ejemplo: al abrir la ficha Utilities, usted podra

activar o desactivar la utilizacion desde el menu de las siguientes opciones:

Squelch, Power Level, Clock, Reminder Alarm, Option Board, Ligth disable,

When avaible, software version.

El arbol completo del menu es el siguiente:

System Scan: Permite activar o desactivar el rastreo.

Program List: Permite la programacion, desde el teclado, de las
diferentes listas de la radio.

Scan List: El usuario podra programar la lista de rastreo.

Phone List: El usuario podra programar la lista telefonica.

Radio Call List: El usuario podra programar la lista de llamadas con
sefalizacion.

Phone: Le permite al usuario entrar al modo de interconexion
telefénica a través del menda.

Radio Call: Le permite al usuario hacer diferentes tipos de llamadas
desde el menu.

Sel Cal: Permite hacer llamadas selectivas.

Call Alert: Para hacer alertas de llamada.

Radio Check: Para hacer un chequeo remoto de la radio (ver si la
radio esta prendida o apagado).

Zone: Permite cambiar de zona o grupo los canales.
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Utilities: Contiene diversas funciones que el usuario puede activar
desde el menu.

Squelch: Permite cambiar entre Tigth (Duro) y Normal (Normal) el
nivel de sensibilidad de la radio. Se asemeja a lo que en modelos
anteriores se conocia como Local/Distante.

Power Level: Permite al usuario cambiar entre alta y baja potencia.
Clock: Permite ajustar la hora del reloj.

Reminder Alarm: Permite ajustar la hora de alarma.

Option Board: Activa o desactiva la funcion correspondiente a la
tarjeta opcional.

Light Disable: Permite al usuario desactivar las luces del display, el
teclado y el LED.

When Available: habilita el modo No Disponible, permitiendo que el
radio responda a cualquier llamada selectiva con un mensaje
pregrabado.

Software Version #: Permite ver la version del firmware que tiene la
radio programada.

Repeater/Talkaround: Permite activar o desactivar los diferentes
tonos de alerta del radio desde el menu.

Alert Volumen Level: Hace que todas las alertas de la radio suenen
con un mismo volumen, segun lo programado en Radio
Configuration.

Tone Disable: Permite al usuario deshabilitar todos los tonos de
alerta.

Name Tone Tag: Permite al usuario elegir el tono que se escucha
cuando reciba una llamada selectiva de un usuario con id especifico.
Call Tone Tag: Permite al usuario elegir el tono que se escucha
cuando reciba un tipo especifico de llamada (Llamada selectiva o

alerta de llamada).
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Escalert: Hace que la radio incremente gradualmente el volumen de
una alerta hasta que el usuario responda a la misma.

Keypad Tone: Hace el usuario escuche o no los tonos de los digitos
DTMF cuando oprima teclas.

Companding: Activa o desactiva el proceso de compresion y
expansion de audio (X-PAD).

Voice Storage: Permite al usuario utilizar las funciones de grabacion
de voz.

Playback: Permite escuchar los mensajes grabados.

Delete: Permite Borrar los mensajes grabados previamente.

Record: Permite grabar un mensaje a partir de una llamada entrada.
Voice Memo: Permite grabar un mensaje por parte del mismo
usuario, para recordar algo después.

All Incoming: Activa la grabacion de todas las llamadas que entren en
la radio. Hay dos opciones sobre el manejo del mena que se asigna
en la ficha Radio Configuration. Estas Son:

Recall Last Selected Menu: Hace que la radio entre | mena en la
tltima rama que haya sido utilizada. Por ejemplo: si la ultima accion
que se realizé con el menu fue ajustar la hora, la préxima vez que el
usuario entre al menu, vera como primera opcion Utilities en lugar de
System Scan, que suele ser la proxima opcion.

Menu Time Out Timer: Es el tiempo (en segundos) que la radio

permanecera en el modo normal de operacion.

2.12.8 Opciones generales del radio.

La ventana Radio Configuration equivale a lo que en otras radios era el

menu Radio Wide Configuration, y contiene todos los parametros y

funciones que afectan al radio como un todo y que no son especificos de

algun canal o sistema. La primera ficha que aparece al abrir la ventana es
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Basic. Alli se tiene algunos parametros generales de la radio, como los

siguientes:

Handset: Le indica al radio que el usuario tiene un diadema, haciendo que
la voz se en rute hacia el parlante externo en los canales VOX.

Hot Keypad: Permite al usuario enviar digitos DTMF incluso cuando no se
haya entrado al modo de interconexion telefénica. Para hacerlo, se marcan
los digitos teniendo presionado el PTT.

Auto Power Mode: Permite al usuario programar canales para trabajar con
potencia automética. En este modo, la radio elige si transmite con potencia
alta o baja dependiendo del nivel de sefial que esté recibiendo. Esta opcion
solo tiene en las radio con pantalla.

Tx Inhibit Quick Key Override: Permite al usuario ignorar la condicion de
bloqueo por un canal ocupado presionando dos veces rapidamente el PTT
(como haciendo doble click en el PTT).

Audio Processing Filter (APF): Cuando el audio recibido supera cierto nivel,
este filtro es activado, reduciendo el ruido y mejorando el audio.

Long Press Duration: Es el tiempo durante el cual se debe mantener
presionado un bot6n para considerar que tuvo una presion larga.

Disable Alerts: Permite al usuario deshabilitar las indicaciones luminosas o
activas del radio.

Keypad Configuration: Indica que tipo de teclado tiene la radio. Las
opciones para una PRO5150 son sin teclado (No Keypad) vy
Programmable/Numeric (P1, P2, P3 y los numeros). Para una PRO7150 las
opciones Programmable-Menu (solo tiene teclas para manejar el menu) y
Programmable Menu/Numeric (teclado completo).

Lights/LEDs: Permite habilitar las indicaciones luminosas de la radio en las

siguientes situaciones:

80



Auto Back Light: La luz del teclado y la pantalla se enciende al presionar
cualquier tecla.

Busy LED: El LED parpadea con color rojo cuando hay actividad en el canal
actual.

Tx Low Battery LED: El LED parpadea con color rojo mientas se esté
transmitiendo, para indicar que la carga de la bateria esta baja.

Power Up Test LED: EL LED se prende con color rojo durante el
autodiagnostico que tiene al encendido de la radio, indicAndole al usuario
gue la radio esta en prueba y no se encuentra listo para operar todavia.
Alert Tones: Permite al usuario activar o desactivar las indicaciones
auditivas que la radio produce en diferentes circunstancias.

Tx Low Battery: La radio emite un sonido de alerta al soltar el PTT para
indicar al usuario que la bateria esta baja.

Rx Low Battery Alert Interval: EI mismo sonido anterior se produce
peribdicamente si el radio estd en modo de recepcion, Este pardmetro
indica cuando tiempo debe emitirse esa alerta.

Power Up Tone Type: Selecciona el tipo de sonido que la radio hara al
pasar el autodiagnéstico. Igualmente, esa misma ficha permite ajustar los
volimenes que tendran los avisos sonoros de la radio, en una de las
siguientes 4 funciones:

Los tonos tendran el volumen seleccionado por el usuario con el control de
volumen si los pardmetros Alert Tone Faxes Volumen, Alert Tone Constante
Votos y Escarlatina Alerts estan deshabilitados.

Los tonos tendran un volumen fijo (independiente de la posicién del control
del volumen) cuando se habilite el parametro Alert Tone Faxes Volumen.
En el caso, el nivel de volumen de las alertas sera el volumen medio de la
radio mas lo indicado por el parametro Alert Tone Volumen Offset.

Los tonos pueden tener una diferencia fija respecto al nivel seleccionado

por el usuario con el control volumen, cuando se selecciona Alert Tone
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Constante Votos y se tiene habilitado Alert Tone Faxes Volumen. En este

caso, el volumen de los tonos sera indicado por la posicion del control de

volumen mas lo indicado por los parametros de Alert Tone Volumen Offset.

Los tonos que se repiten periddicamente (como la indicacion de una Alerta

de Llamada) pueden ir subiendo de volumen cada vez, hasta que el usuario

responda. Para esto, se debe habilitar el parametro de Escarlatina Alerts.

La ficha Scan tiene tres parametros relacionados con el rastreo:

Scan Han Time: Es el tiempo que el usuario tiene para responder antes de

gue se reinicie el rastro.

Priorato Scan: Hace que la radio emita una sefial acustica cuando se

detecta actividad en el canal prioritario.

Scanner Channel Discovery: Hace que la radio pite cuando se pasa el

selector de canales por el ultimo canal rastreado, permitiéndole al usuario

saber en cual se habia detectado actividad. Esto solo es util en las radios

que no tienen pantalla.

Test: Se tienen 2 pardmetros:

FPA Entry: Si se deshabilita este parametro, la radio no tendra prueba RF

dentro del parametro de modo de prueba.

Monitor Type: Determina la forma del monitoreo (abrir el Squelch o ignorar

el PL). por ultimo, si se elige la tarjeta opcional de almacenamiento de vox,

la ficha Voice Storage permite ajustar los siguientes valores:

¢ Maximum Message Length: Es la duracibn maxima, en segundos, de
cada mensaje. Este parametro, junto con el anterior, determina la
cantidad de mensajes que se podran grabar. Por ejemplo, si la tarjeta es
de 2 minutos (120 segundos) y este parametro se ajusta en 20
segundos, se podran almacenar 6 mensajes.

e Voice Strorage Inactivity Time: Es el tiempo tras el cual la radio regresa

al modo normal de operacion luego de escuchar un mensaje. Si el
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usuario presiona el boton programado para oir los mensajes antes de

que se cumpla este tiempo, podré escuchar el siguiente mensaje.

e Voice Storage Debouncer Timer: Si durante la grabacién de un mensaje
se cae la portadora, la grabacion no se interrumpe hasta que se cumpla
este tiempo.

e Senfalizacion Que se encuentran en el radio Motorola Pro 3100

Las radios de la serie PRO manejan 3 sistemas de sefializacion MDC 1200,

Quick Call Il y DTMF. A continuacion, detallaremos los parametros de cada

uno de los sistemas de sefalizacion.

MDC 1200

Dentro de un sistema de sefializacion MDC 1200, la radio tiene 2 numeros

de identificacion: un numero individual (Primary ID) y otro de grupo (Group

ID). El ID individual es un numero hexadecimal de cuatro cifras entre el

0001 y DEEE. Nunca se debe utilizar el digito F como parte de un ID. Entre

tanto el ID de grupo serda un numero hexadecimal de tres cifras entre el 001

y EEE. Ademés de definir cuales seran los nimeros de identificacion del

usuario dentro del sistema, hay que ajustar ciertos valores y opciones como

los siguientes:

e PTT ID Type: Escoge el monitoreo en que se enviara la sefializacion
con el ID de la radio (al presionar el PTT, al soltarlo, en ambos casos
0 ninguno).

e PTT Sidetone: Hace que la radio emita un tono mientras se esta
enviando la sefializacién, indicando al usuario que todavia no debe
hablar.

e PTT Short Sidetone: Hace que la radio emita un tono mientras se
esta enviando la sefalizacion, a diferencia de la opcion anterior, esta
opcion el sonido que emite es mucho mas corto.

e PL Transmit: Hace que la radio transmita el PL en las llamadas con

sefalizacion.
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Radio Check Decode: Hace que la radio responda a un chequeo remoto
solicitado desde otra radio.

Display Decode ID: hace que el ID de la radio que esta transmitiendo
aparezca en la pantalla cuando se recibe una llamada con este sistema
de sefializacion.

En la ficha Call Alert/SelCal contiene los siguientes parametros:

Call Alert Type: Determina si ante una Alerta de Llamada, el usuario solo
recibe la indicacion que queda o podra escuchar la voz de quien llama.
Call Alert LED: Hace que el LED parpadee con color amarillo cuando se
ha recibido una llamada de Alerta de Llamada.

Alert Tone Auto Reset: Hace que la secuencia de tonos de una Alerta de
Llamada se escuche una sola vez.

Sel Cal Decode: Habilita la radio para recibir llamada selectivas.

Sel Cal LED: Hace que el LED indique la recepcion de una llamada
selectiva.

Auto Reset Timer Type: selecciona las condiciones necesarias para
devolver el radio a su modo normal de operacién cuando se ha recibido
una llamada selectiva.

La ventana DOS tiene 3 campos:

DOS Auto Mute Duration: Selecciona el tiempo durante el cual se
silenciara la sefializacion.

DOS Coast Duration: Si se estaba detectando la portadora y se pierde
durante un tiempo menor al indicado por este parametro, al recuperar la
portadora se reiniciara el silenciamiento de la sefializacion.

DOS Criteria Type: Determina las frecuencias necesarias para activar el
silenciamiento de la sefalizacion. Normalmente se elige 1200 AND 1800
Hz. Por ultimo en la ficha Advance contiene los datos relacionados con
los tiempos de la sefializacion y envié de conocimientos (Acknowledge).

Alli tenemos:
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Pretime: Es el tiempo de espera antes de enviar la sefalizacion, para
permitir a la radio receptor esta preparado antes de recibir los datos.
Preamble Bit Sync: Es el nUmero de paquetes de sincronismo que seran
enviados antes del mensaje de sefalizacion.

Acknowledge Pretime: Tiempo de espera antes de enviar un
reconocimiento.

Intersequence Delay: Determina la separacion entre palabras de
sefializacion que hacen parte del mismo mensaje. Este parametro no
debe ser cambiado.

Repeater Access Type: Establece si la radio enviara un codigo de
acceso a la repetidora o no. Dicho codigo se define en la ficha de
sefalizacion de cada canal.

Repetear Access Pretime: Tiempo antes de enviar el cédigo de acceso a
la repetidora.

Fixed Retry Wait: Periodo con el cual se haran los reintentos al enviar

mensajes que esperan un reconocimiento.

2.12.9 Quick Call II.

Otro sistema de sefializacién que utilizan estas radios es Quick Call I, donde el ID

de cada usuario es una secuencia de tonos (dos cortos o uno largo). Las

frecuencias de estos tonos se definen en la ficha Individual ID Tones y deben estar
entre 288.5 y 3086.0 Hz. En la ficha Call Alert/Sel Call se tiene basicamente lo

mismo que en el sistema MDC 1200. Finalmente, en la ficha existen algunos

valores como los siguientes:

Call Format: Elige el o los ID que tendran la radio en ese sistema. Por
ejemplo, si se toma la secuencia A-B/Long C, la radio tendra dos formas de
identificacion: Recibir el Tono A seguido del Tono B, o recibir el Tono C
durante un tiempo largo.

Long Tone Duration: Indica cuando debe durar un tono largo.

DTMF
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En el sistema DTMF, cada usuario tiene dos numeros de identificacion, los cuales
son secuencia de digitos DTMF, como los de un teclado de teléfono. La longitud
maxima de estos numeros es de 8 digitos. En la ficha Advance se tiene los
siguientes parametros, diferentes a los vistos anteriormente:
Reset Duration: Es el tiempo que la radio tiene para esperar el siguiente digito o
considerar que el nimero esta completo.
e Acknowledge Type: Los reconocimientos se pueden hacer enviando el ID
de la radio, o un digito, determinando por el campo Acknowledge Digit.
e Tx Tone Duration: Es el tipo durante el cual se transmiten las dos
frecuencias que componen cada digito.
e Tx Tone Interval: Es el tiempo que separa cada digito del siguiente.

e Opciones especiales del CPS

El CPS tiene 3 botones de gran ayuda, que usted podra ver en una segunda barra
de herramientas ver Figura 2.24. Estos botones son los de Campos invalidos,
Listado de los cambios, Busqueda. Ademas, el CPS cuenta con un poderoso
archivo de ayuda gracias al cual, no es necesario disponer de un manual dedicado

a la operacioén con el CPS.

Campos Invélidos Si se oprime el botén de Campos Invéalidos (Invalid Fields),
aparecera una ventana con dos posibilidades:

=2 @f Q| B[S

Figura 2.24 Boton de ayuda

e La primera es ver los campos que han quedado con valores incorrectos a
causa del ultimo cambio hecho.
e La segunda opcidn es ver todos los campos que tengan valores

incoherentes en este momento.
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En el recuadro inferior de esta ventana, aparecera la lista con los campos que
tengan valores inaceptables. Si se hace doble click sobre uno de los campos, el
software abrira automaticamente la ventana correspondiente al campo invalido,
situando el cursor sobre el parametro que debe ser modificado. Igualmente, al
pasar el ratdbn sobre el campo invalido, se ver4 un signo de error, indicando que
ese valor debe ser cambiado.
Ejemplo:
e Abra la ventana de Quick Call Il System-1y en la Ficha Individual ID Tones
asigne un valor 0 Hz al Tono A.
e Cierre la ventana. Si lo desea, haga otros cambios en el Software.
e Oprima el botén Invalid Fields, al abrir la ventana correspondiente,
seleccione All Invalid Fields.
e En la lista de los campos invalidos, encontrara un mensaje indicando el
error. Haga doble-click sobre él.
e En este momento, vera que se abre la ventana que contiene el dato
invalido.
e Lleve el cursor hacia este punto y observe la aparicién del signo.
e Cambie el valor del Tono A por cualquier valor aceptable (por ejemplo 500
Hz).
e Oprima el botdn Invalid Fields y compruebe que el error ha desaparecido.
Listado de Cambios
Otra posibilidad que ofrece el CPS en un recuento Log de los cambios que se
hayan hecho en el Codeplug durante la sesidon de programacion. Esta informacion
le permite al usuario recuperar todos los datos antiguos después de alterarlos
accidentalmente o inadecuadamente.
Cada vez que se graba un archivo, se esta grabando simultaneamente un listado
de los cambios efectuados en esa grabacion.
Estos archivos quedan almacenados con el tipo Codeplug Session Log y pueden
ser leidos por cualquier procesador de texto, pues se guardan en un formato de

texto simple.
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Ejemplo:

Cambie el valor de uno o varios parametros dentro del Codeplug.

Oprima el botén Listado de los Cambios.

Vaya al final del listado. Alli encontrara los cambios que efectud
recientemente.

Grabe el archivo, oprimiendo el botén Save.

Abra el Explorador de Windows y busque los archivos del tipo Codeplug
Session Log. Aqui encontrara un archivo con el mismo nombre del

almacenado.

2.12.10 Busqueda.
Uno de los botones mas utiles dentro de este Software es el boton de busqueda

(Find). Al oprimir este boton, el usuario puede escribir el parametro que desea

encontrar, y el software lo llevara directamente a él, sin tener que recordar en cual

ficha de cual ventana de menu estaba localizado el parametro.

Ejemplo:

Oprima el bot6n Find.

Escriba el nombre de algun parametro, por ejemplo Time Out Timer. No es
necesario escribir el nombre completo, pues a medida que digita las letras,
en el recuadro central vera las opciones mas parecidas en orden alfabético.
Haga doble click sobre el nombre del parametro. Inmediatamente aparecera

la localizacién del mismo, y podra cambiar su valor si asi lo desea.

2.12.11 Ayuda.

Una de las mejores herramientas que posee el CPS es su ayuda. Alli se
encuentra toda la informacidn necesaria para entender, parametro a
parametro, como se programan las radios.

La ayuda es interactiva y permite buscar algun tépico en particular. También

incluye dibujos y tablas ilustrativas.
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Nota: funcion disponible para Sistemas Operativos Windows XP o anterior,

ayuda no disponible para SO posteriores.

Ejemplos:

Supongamos que usted desea saber algo méas sobre el
parametro Keypad Configuration. Vera que, presiona la letra k en
su teclado, ya puede ver los parametros en la pantalla y al llegar
a la letra ¢ ya tendra seleccionado el parametro Keypad
Configuration.

Haga click en Display. Podra ver entonces una definiciéon del
parametro, seguida de los posibles valores que el mismo puede
tomar.

Haga click ahora en la opcion Programable/Numeric. Aparecera
un dibujo de la configuracion correspondiente del teclado.

Pida ayuda sobre la ventana Radio Configuration, vera que
aparece un tépico llamado Radio Configuration — A definition,
seguido de una serie de pardmetros en sangria. Estos son los
parametros que puede encontrar dentro de la ventana Radio
Configuration.

Seleccione Radio Configuration — A definition y oprima Display.
Podra ver una explicacién del contenido de las ventanas, asi
como el dibujo de su parte superior, donde se ven las nueve
fichas que las componen. Haga click sobre la pantalla Basic.
Ahora podra ver ayuda sobre el contenido de la carpeta Basic.
Alli apareceran todos los parametros de dicha ficha. Haga click
sobre Auto Power Mode.

Vera la ayuda correspondiente a ese parametro. Si desea mas
informacion, haga click en See More Information

Otros Campos
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Audio Processing Filter (APF): Cuando el audio recibido supera
cierto nivel, este filtro es activado, reduciendo el ruido y
mejorando el audio. Este parametro normalmente se deja
habilitado.

Auto Back Light: Hace que encienda la luz de teclado y a la
pantalla al presionar cualquier tecla.

Auto Power Mode: Le permite al usuario programar canales para
trabajar con potencia automética. En este modo, la radio elije si
transmite con potencia alta o baja dependiendo del nivel de sefal
que esté recibiendo. Esta opcién solo se tiene en las radio con
pantalla. Normalmente, se deja habilitada.

Auto Scan: Si se selecciona este parametro, la radio comenzara a
hacer rastreo tan pronto como se seleccione ese canal, sin tener
gue oprimir ningun botén.

Busy LED: Hace que el LED parpadee rojo cuando el canal este
ocupado.

Enphasis Selected: Indica si el audio va a ser sometido a los
procesos de Pre-enfasis y De-enfasis.

Headset: Le indica al radio que el usuario tiene una diadema,
haciendo que la voz se enrute hacia el parlante externo en los
canales con VOX.

Hot Keypad: Le permite al usuario enviar digitos DTMF incluso
cuando no se haya entrado al modo de Interconexion Telefénica.
Para hacerlo, se marcan los digitos presionando el PTT.

Keypad Configuration: indica el tipo de teclado que tiene el radio.
PL Scan Lockout: Mejora los tiempos del rastreo, haciendo que,
cuando se recibe una portadora con un PL equivocado o sin PL,
no se vuelva a revidar ese PL durante los proximos nueve ciclos

del rastreo, a menos que caiga la portadora. Esto es
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especialmente (til cuando se tiene canales prioritarios, pues
reduce el tiempo que le toma a la radio verificar la actividad en el
canal prioritario, haciendo que las interrupciones de la recepcion
en otros canales sean menores. Normalmente esta habilitado.

PL Scan Type: Indica para cuales canales se debe tener en
cuenta el PL durante el rastreo. Se puede requerir el PL para
todos los canales, solo para los canales prioritarios, solo para los
canales sin prioridad o para ninguno.

Power Up Test LED: Hace que el LED se encienda con color rojo
durante el autodiagnéstico.

Reference Frequency (MHz): Este campo siempre se deja en
Default.

Reverse Burt: Envia un PL cuando se suelta el PTT, lo cual hace
que la radio receptor se silencie antes de que caiga otra
portadora, eliminando las colas de audio. Es el equivalente del
Turn Off Code para TLP.

Repeater Access ID: Es una palabra hexadecimal de cuatro
digitos (entre el 0000 y FFFF) que algunas repetidoras pueden
pedir para dar paso a la transmisién a través de ellos. Rara vez
es utilizado.

Signaling Squelch: Si este parametro se coloca OR, se puede
recibir llamadas que no traigan sefializacion, si se selecciona
AND, el radio solo recibira llamadas selectivas o con
sefalizacion.

Squelch Setting: Esta opcién, equivale a la que en las radios
anteriores se llamaba Local/Distante, permite reducir la
sensibilidad de la radio (Tigth) o mantener el nivel de

silenciamiento normal (Normal).
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TLP/DPL Required For Data: Hace que el radio requiera
identificar el PL correcto para tener encuentra lo que venga en la
sefalizacion.

Turn Off Code: Transmite un DPL cuando se suelta el PTT, lo
cual hace que el radio receptor se silencie antes de que caiga la
portadora, eliminando las colas de audio. Es el equivalente a
Reverse Burst para DPL.

Tx Inhibit Quick Key Override: LE permite al usuario ignorar la
condicién de bloqueo por canal ocupado presionando dos veces
rapidamente el PTT).

Tx Low Battery LED: Hace que el LED parpadee rojo mientras se
esta transmitiendo si la carga de la bateria esta muy baja.
UnMute/Mute Rule: Selecciona las condiciones para que la radio
se abra o se cierre. Hay 3 opciones:

Std Unmuting - Std Muting: La radio se abre cuando se detecta el
PL correcto y se cierra cuando se pierde el PL.

And Unmuting — Std Muting: La radio se abre cuando se detecta
el PL correcto y cuando se tenga deteccion de portadora (ruptura
del Squelch), se cierra cuando se pierde PL.

And Unmuting - Or Muting: La radio se abre cuando se tiene las
dos condiciones (PL correcto y deteccion de portadora), se cierra
cuando se pierde cualquiera de las 2.

Voice Operated Tx (Vox): Permite a la radio transmitir al detectar
voz en el microfono, sin que se presione el PTT (operacion con

manos libres).
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CAPITULO 3. PROPUESTA DEL SISTEMA.

En este capitulo se configurara el Radio Motorola PRO3100 asi como la planta
telefénica Elastix, el router cisco 2600 y la voz interactiva. EI esquema de la
Figura 3.1 muestra la propuesta que se desea implementar esto es similar como
se explicaba en la Tabla 2.5 Sefalizacion de LMR punto final a red y Tabla 2.6

Sefalizacion del punto final red hacia LMR.

El circuito que se muestra Figura 2.15 es el que servira como interfaz para

conectar el router cisco 2600 y Radio Motorola pro 3100.

Tendremos una planta telefénica Elastix en una computadora y en el router un

CME dichas plantas seran troncalizadas.

Al terminar se comprobara que cada configuracion es la correcta haciendo una
llamada desde un teléfono colocado en la planta CME o elastix hacia el radio o

viceversa como hacer la llamada desde un radio a un teléfono.

Se programa una IVR en elastix el cual servira para comprobar que cada tono
DTMF generado ya sea por el Teclado del micréfono del Radio o de teléfono

como en la

Figura 1.6 y Figura 1.7 es recibido adecuadamente.

La IVR es bucle el cual nos preguntara " presione una tecla " y se recibe como
respuesta "presiono la tecla numero x" donde x corresponde a los numeros del 1

al 9.
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IP Network j IP Phone

(WAN)

WAN Router U
N

2

radio
(ﬁﬁ ! router cisco %

IP Phone

Figura 3.1 Propuesta del Sistema a implementar.

3.1 Configuracion del Radio Motorola Pro 3100.
1. Conectar el cable de programacion al equipo luego encenderlo. Abrir icono
CPS PRO-5100 (EI software también es soportado el Motorola Pro3100)

ver Figura 3.2.

01

PRO-5100

Figura 3.2 Boton abrir el software Motora
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2. Una vez en el programa hacer clic en el icono de Leer Equipo o Read
Device ver Figura 3.3.

Fil: View Help

Figura 3.3 Espacio de programacion Motorola
3. Una vez leido el equipo hacer clic en el signo + para desplegar el menu del

equipo ver Figura 3.4.

File Edit View Feature Window Help B
b || v | | 2 w2 |
b Il ARSY RE N S

dio
Radio Configuration
Controls & Menus
Conventional Personality
Signaling
Call
Phone
Scan List

Personality Assignment to Zone

Figura 3.4 Desplegando el mendu.
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4. Hacer clic en el icono Convencional Personality, para ver los canales del
equipo ver Figura 3.5.

Pl e | W | 1T WO SS] ¥ R

=72 AQl| B

= PRO-5100 BASE CENTRAL.cpg
Radio Information
Radio Configuration
Controls & Menus

CH-1 DESPACHO
CH-2 TRABAJO
CH-3 TRABAJO
CH-4 NACIONAL

CH-S RPT BOMBE
CH-6 RPT OREMI

Personality Assignment to Zone

Figura 3.5 Canales del Motorola
5. Una vez que vemos los canales de nuestro equipo hacer doble click en el

canal que queremos programar ver Figura 3.6.

Bl vy
& o1 cespaco

:{‘: BE conventional Personality 1 of 6
-
-
# o]
- cof
+ hd Ax
. scof Frequency MMz [154250000 =  SquekhType [TPL <
. Per
TPL Freq(Hzr  [744 s | Code [WA =]
=] r ™ Rk Ony Personaity
=
Frequency (MHz}. [154 250000 j Sauekh Tyoe [TFL <]
TPLFreqHzt  [744 = Code: WA <] P Fevere Bust
[ ] T ”
Metie I ENENICTEAE 1bd[
ot

= S

Figura 3.6 Programando el canal
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6. En esta pantalla podemos modificar frecuencias en RX'y TX, sub-tonos,

ﬁ w | Advance d| Data Reven |
- Channel
annel
i b Al [WENEEEREEE  paigwon ez [B5 ~
v @Al Phd RAx 1
Sca Frequency (MHz) [154.250000 = Squelch Type: [TPL «
Per =
TPLFea(Hzr  [784 = Code: [WA ~|
l'—_] = I~ Ax Only Personality
Tx S
Frequency (MHz). [154 250000 d Squelch Type: [TPL
TPL Freq Mz} [74.4 | Code: WA ~| @ Reversa Burst
[0z [ 1 I
pietE EIENESCIEIC 1PN
Close Help

Close |  Hep |

Figura 3.7 Modificando Tx Rx.

7. Una vez que programamos las frecuencias con sus respectivos tonos y

ancho de banda, ademas podemos agregar Sistema de Sefializacion (ID),
hacer click enSignaling ver Figura 3.8.

= ﬁ Conventional Personality
CH-1 DESPACHO

1 n
! -
+ Calf Rx
+ Phd
+ Sco AxSystern |G -
+ Per
=
T«
e Repeater  [G000
Tx System [Mnr.I v| mebeab. [0000

1or6 [« > [ o=@
Help

Figura 3.8 Agregando el sistema de sefializacion

8. Para agregar canales hacer click en el icono + de color verde ver Figura
3.9.
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B ﬂ Conventional Personality
CH-1 DESPACHO

B Conventional Personality-1 of 6

Basic I[]plnnxl Signaling | Scan | Phane | Advanced | Data Rever |

® Channel

E Alas: . 25 -
5 : Bandwadth (kHz}

* Phg Rx -

+ 154 - = -

f 3:; Fiequency [MHz) |154.250000 =i Squelch Type: |TPL

TPLFreq(Hz} |744 j Code WA
DPL Code 23 | T DPLinver [T RxOnly Personaity
~Tx

Frequency [MHz} | 154.250000 j SquechType: [TPL +

TPLFreq(z} |44 j Code [WA +| ¥ Reverse Bust

106 ale i m|=@x|E8
=

Figura 3.9 Agregando el canal

Una vez que realizamos los ajustes hacer clic en Close paravolver a la pantalla
principal.

9. Para Colocar el ID al equipo clic en Signaling y en MDC System ver Figura
3.10.

B a PRO-5100 BASE CENTRAL .cpg
Radio Information
Radio Configuration
+ Controls & Manus
Conventional Personality

CH-1 DESPACHO
CH-2 TRABAIO

CH-3 TRABAJD i S—
Slaphyesat] B MDC System-1 of 1 ol=13

CH-5 RPT BOMBE

CH-6 RET OREMI Advanced | RTT | AemoteMontor |
5 P Sknaing Basic |  Colalnsseica |  DOS |
g Signaling Configuration
MDC System
[ Moc System- 1 Frmay (0. [ME  GiowlD: [000
. Quik-Call 11 System
. DTMF System PTTID Type |Pre & Post -
+ Call
‘ Phone W PTT Sidetone I PTT Short Sidetone
v Scan List
5 Personality Assignment to Z I PL Tranemit I Radio Chack Dacode
¥ Display Decode D r

10f1 W4 p | o] =] @] m|

[coe | _Hep |

Figura 3.10 Agregando Sefializacion
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10.Una vez que hemos programados nuestros canales se procedera a signar
la Zona, Hace Clic en Personality Asignament to Zone, luego en ZONE 01 y
en Channels ver la Figura 3.11.

B E PRO-5100 BASE CENTRAL .cpg

Radio Information
Radio Configur ation
. Controls & Menus
- Conventional Parsonality
CH-1 DESPACHO
CH-2 TRABAJO
CH-3 TRABAYO
CH-4 NACIONAL
CH-6 RPT OREMI
A Signaing Scontord 2 (Chare |
- MDC System Alias lPemmﬂy
A voc system-§ [T CH-1 DESPACH Conventional1
+ N Quik-Cal 11 Syster} C£H-2 TRABAIC | Conventional-2
4 N DTME System CH-3 TRABAIC | Conventionald
- cal CH-4 NACIONA | Conventional 4
4 gN Phone CH5RPT BON | Conventional 5
4 N Scan List 3 CH& APT ORE | Conventionals
- Parsonalty Assignmend
A zone 01
P
Tot1 W p o] = ¢
o |

Figura 3.11 Insertando la zona
Para agregar el canal que hemos programado a la zona, hacer clic en el dltimo

canal y con el lado derecho del Mouse en Add at End y para eliminar un canal en
Delete ver Figura 3.12

= g PRO-5100 BASE CENTRAL.cpg
Radio Information
Radio Configuration
1+ @A Controls & Menus
Conventional Personality

CH-1 DESPACHO
CH-2 TRABAIO
CH-3 TRABAIO

CH-4 NACIONAL #% Personality Assignment 1o Zone-1 of 1

CH-5 RPT BOMBE
CH-6 RPT OREMI Zone | Channels |
= Signali
ne Svn':‘lnq C Al [Ferconaity |
MOC System CH-1 DESPACH | Convertional 1 |
A MOC System - 1 CH-2 TRABAJC | Convertional 2 |
+ A Quik-Call TT Systam CH-3 TRABAIC | Convertional-3
+ DTMF System CH-4 NACIONA | Conventional-4
+ Call CH-5 RPT BON | Convertional-5
Phone 3
Scan Uist
Personalty Assignment to Zone
ZONE 01
1ol Ml » ] =|@]XH
Helo

Figura 3.12 Seleccién de canales
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11.configuramos el retardo del tono DTMF que se genera ver Figura 3.13

Phone System-1 of 1

Tone Span:  |EEAGEE ~| TxHang Time [ms): 1000 ﬁ
¥ PTT Sidetone Pause Duration [ms): {100 ﬁ
[~ PTT Short Sidetone Pretime (ms): 500 :l
¥ Mute sccess/Deaccess T Tone Duration [ms]: {100 ﬂ

Y ==
T= Tone Interval (ms): |25 =

R e

Figura 3.13 Tiempo de tono DTMF

12.se activa el micréfono DTMF ver Figura 3.14.

Figura 3.14 Activacion de micr6fono DTMF.
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13.programando los pines del radio necesarios ver Figura 3.15.

=

i
T
d 7

Figura 3.15 Programacioén de pines.

14.programando la frecuencia que transmitira el radio ver Figura 3.16.

Radio Information

lChseI Hep |

Figura 3.16 Ajuste de frecuencia a Transmitir.
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15.configurando la potencia en este caso como son pruebas se colocar una

potencia baja ver Figura 3.17 .

Radio Information

Mirimum T Power [Watts): l

Mazimum Tz Power [Watts): |30

Cloze Help I

Figura 3.17 Ajustando la potencia a transmitir.

16.Finalmente para programar o Escribir nuestro equipo hacer click en el icono
de la computadora o Write Device. Esperar que el Radio emita los sonidos
Bip, donde nos indicara que esta terminada la programacion de nuestro

equipo y listo para ser usado.

3.2 Configurando elastix.
Se hacen las configuraciones necesarias para IVR y la troncalizacion entre

plantas.

3.2.1 Troncalizar CME Elastix.
1. En este apartado se crea una Troncal elastix hacia el router cisco

la opcion PBX Add Sip ver figura Figura 3.18 .
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C' | B bpt//172.16.10.111/?menu=pbxconfiglitype=setup&display=trunks

- ®
elastix
Fes

PBX Configuration

PBX Configuration
Basic

7 | Extensions
Feature Codes

Operator Panel

»

Inbound Routes
DAHDI Channel DIDs
Announcements
Blacklist

CallerID Lookup Sources
Call Flow Control
Follow Me

VR

Queue Priorities
Queues

Ring Groups

Time Conditions
Time Groups
Conferences
Languages

Misc Applications
Misc Destinations
Music on Hold

Voicemails

Calls Recordings

Batch Configurations Conference

A%y

Flash Operator Panel

© Add DAHDI Trunk
© Add 1AX2 Trunk

© Add ENUM Trunk
© Add DUND Trunk

© Add custom Trunk

Add Trunk

Outbound Routes Add a Trunk ——
Trunks
© Add SIP Trunk CMETrunk (sip)

Figura 3.18 PBX configuration, Trunk, Add SIP Trunk.
2. A continuacion definimos un nombre para dicha troncal ver Figura
3.19.

€ - C | fb#ps//172.16.10.111/config.php?display=trunks&extdisplay=0UT 2 Q%Byy| =

DAHDI Channel DIDs
Announcements
Blacklist

CallerID Lookup Sources
Call Flow Control
Follow Me

R

Queue Priorities
Queues

Ring Groups

Time Conditions
Time Groups
Conferences
Languages

Misc Applications
Misc Destinations

Music on Hold

PIN Sets

Paging and Intercom
Parking Lot

System Recordings
VoiceMail Blasting

Callback
DISA

ption
Unembedded FreePBX®

In use by 1 route

General Settings

Trunk Name
Outbound CallerlD
CID Options

Maximum Channels

Asterisk Trunk Dial Options

Continue if Busy
Disable Trunk

CMETrunk

Allew Any CID v

) Override

[ Check to always try next runk
(J Disable

Dialed Number Manipulation Rules

(prepend ) + prefix

+ Add More Dial Pattern Fields

Dial Rules Wizards

Outbound Dial Prefix

| match pattern

0B

Clear all Fields

(pick one) v

Export Dialplans as CSV' Export
Outgoing Settings
Trunk Name CMETrunk

Figura 3.19 Definir Trunk Name
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3. Configurar Outgoing Settings, Trunk Name, Peer Details ver Figura
3.20.

&« C | & baps://172.16.10.111/config.php?display=trunks&extdisplay=0UT_2

Parking Lot (prepend ) + prefix | /match pattern 5]} -
System Recordings
VoiceMail Blasting + Add More Dial Pattern Fields Clear all Fields
Callback Dial Rules Wizards (pick one) v
DISA Outbound Dial Prefix
Option ________________ |
Unembedded FreePBX® Export Dialplans as CSV' Export

Outgoing Settings

Trunk Name CMETrunk
PEER Details
disallow=all
allow=ulaugalaw
canreinvite-yes
host=10.10.0.1
insecure=very
type=friend
qualify-yes
dtmfmode=rfc2833
nat=no

Incoming Settings

USER Context
USER Details

Figura 3.20 Outgoing Settings, Trunk Name, Peer Details .
3.2.2 Rutas de salidas.
1. Definimos la ruta de salida Outbound Routes ver Figura 3.21 .

« @ | B bps,//172.16.10.111/7menu =pbxconfig&type=setup&display=routing TR

PBX Configuration |  Operator Panel Voicemails Calls Recordings | Batch Configurations | Conference Tools Flash Operator Panel
| PBX Configuration Ik 7
Basic ]
Extensions
Feature Codes
Add Route
outbound Route Add Route
- 1 9_outside
3
1 out
Inbound Routes Route Sattings
DAHDI Channel DIDs
Announcements
Blacklist Route Name
CallerID Lookup Sources
Call Flow Contral Route CID Override Extension
ENITIRE Route Password
VR
Queue Pricrities Route Type: Emergency L Inra-Company
Queues Music On Hold? default ¥
fing Groups Time Group permanent Route-—- ¥
Time Conditions
Time Groups Route Position Last after OUT -
(Contarsrces! Additional Sottings
Languages
Misc Applications
Misc Destinations PIN Set None ¥
Music on Held
PIN Sets Call Recording Allow v
Paging and Intercom
Parkina Lot Niat Battarne that will nea this Banta -

Figura 3.21 PBX configuration + Outbound Routes
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2. Crear Route Name, Dial Patterns, Trunk Secuence ver Figura 3.22 .

€« C | B bups//172.16.10.111/2menu=pbxconfig&type=setup&display=routing Ty =
DAHDI Channel DIDs =
Announcements
Blacklist Route Name pUAN
CallerID Lookup Sources
call Flow Control Route CID: Override Extension
Follow Me Route Password
IVR
Queue Priorities Route Type: Emergency [ intra-Company
Queues Music On Hold? default v
Ring Groups
3 P, t Rout

S ElEETHIE Time Group: ermanent Route
Time Groups Route Position Last after OUT M

internal Options & Configuraion
BT Additional Setings
Languages
Misc Applications
Misc Destinations PIN Set None ¥
Music on Hold
PIN Sets Call Recording * : Allow v
Paging and Intercom
parking Lot Dial Patterns that will use this Route
System Recordings
VoiceMail Blasting

Remole Access Py

45X /

Callback ( ) It 18
DISA ~+ Add More Dial Pattern Fields

Opi
Unembedded FreePBX® Dial patterns wizards 'z | (pick one) v

Trunk Sequence for Matched Routes

0 [cmeTrunk v

1 v

Figura 3.22 Definimos Route Name, Dial Patterns, Trunk Secuence

3.2.3 Crear Misc Destinations.

1. Configurar Misc Destinations ver Figura 3.23.

€ C' | B beps://172.16.10.111/7menu=pbxconfi e=setup&display=miscdests

O slastx

PBX Configuration | Operator Panel Voicemails Calls Recordings | Batch Configur: Conference Tools Flash Operator Panel

Extensions
Feature Codes 0 -
Outbound Routes Add Misc Destination Add bisc Destinaton
Trunks IVRO127
Misc Destinations are for adding destinations that can be used by other FreePBX modules, generally used to route incoming cal gz
Inboun S If you want to create feature codes that can be dialed by internal users and go to various destinations, please see the Misc IVR4125
DAHDI Channel DIDs Applications module_ If you need access to a Feature Code, such as *38 to dial voicemail or a Time Condition toggle, these | IvR4126
Announcements destinations are now provided as Feature Code Admin destinations. For upgrade compatibility, if you previously had configured | 1yra127
Blacklist such a destination, it will still work but the Feature Code short cuts select list is not longer provided VR4234
CallerID Lookup Sources
Call Flow Control Add Misc Destination Hamada
Follow Me
VR
Queue Priorities Description [:]
Queues
Ring Groups Dial
Time Conditions
Time Groups
Canferen;es n Submit Changes
Languages
Misc Applications
Misc Destinations
Mas an Hald A
172.16.10111/?menu=pbaconfigiitype=setupBidisplay=did »

Figura 3.23 PBX configuration, Misc Destinations.
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2. Definir Description, Dial como en la Figura 3.24 .

€« C' | B b#t75://172.16.10.111/?menu=pbxconfiglitype=setup&display=miscdests Qe =

@k *x

Extensions

Feature Codes

Outbound Routes Add Misc Destination
Trunks

Misc Destinations are for adding destinations that can be used by other FreePBX modules, generally used to route incoming call FueEas

Add Misc Destination
IVRO127

Inbound Routes If you want to create feature codes that can be dialed by internal users and go to various destinations, please see the Misc hFeizs

DAHDI Channel DIDs Applications module_ If you need access to a Feature Code, such as *98 to dial voicemail or a Time Condition toggle, these | IVR4126
Announcements destinations are now provided as Feature Code Admin destinations. For upgrade compatibility, if you previously had configured | 1yrq127
Blacklist such a destination, it will still work but the Feature Code short cuts select list is not longer provided
CallerID Lookup Sources

Call Flow Control Add Misc Destination

Follow Me
IVR
Queue Priorities Description: © 1vR0127

Queues

Ring Groups Da
Time Conditions

Time Groups

IVR4234
Llamada

Conferences Submit Changes

Languages

Misc Applications

Misc Destinations

Music on Hold

PIN Sets

Paging and Intercom

Parking Lot

System Recordings

VoiceMail Blastina T

Figura 3.24 Definimos Description, Dial.

3.2.4 Rutas de entrada.

1. Crear PBX configuration, Inbound Routes ver Figura 3.25 .

€ 5 C [Bbups//172.1610.111/?menu=pbxconfig&type=setup&display

Qelas

PBX Configuration | Operator Panel Voicemails Calls Recordings | Batch Configurations Conference Tools Flash Operator Panel

PBX Configuration
/| Extensions
Feature Codes : Add Incaming Route
Outbound Routes Add Incoming Route
All DIDs (toggle sort)

Trunks

Inbound Call Conirol User PIDs
Inbound Routes Add Incoming Route General DIDs
DAHDI Channel DIDs Unused DIDs
Announcements S
Blacklist Description 4234/ any CID
CallerID Lookup Sources 01D Nuarer - [:] e
Call Flow Control [rear=2 4124/ any CID
Eolloihie CallerD Number ENTRADA
IVR 4125/ any CID
Queue Priorities CID Priority Route T
Queues 4126 / any CID
Ring Groups e ENTRADAS
Time Conditions 4127/ any CID
Time Groups ENTRADAS

Internal Opiions & Configuraion AlertInfo ™ : 0127 / any CID
Conferences Lamada

CID name prefix

Languages P 0128 / any CID
Misc Applications Music On Hold ™' : Default ¥
Misc Destinations Signal RINGING -
Music on Hold
PR Pause Before Answer
Paging and Intercom
parkina Lot Privacy .

Figura 3.25 PBX configuration, Inbound Routes.
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2. Configurar Description, DID Number ver Figura 3.26 .

© Hlastix x EoRC
« C' | B beps://172.16.10.111/?menu=pbxconfigBtype=setup&display=did Qe =
ATIOUNCerments
Blacklist ENTRADA1
Description Archivo2
Gl (ol G g 4234/ any CID
Call Flow Control DID Number ENTRADAZ
Follow Me 4124 / any CID
VR CallerlD Number ENTRADA3
Queue Priorities CID Priority Route o 4125/ any CID
Queues ENTRADA4
Ring Groups Options 4126 / any CID
Time Conditions ENTRADAS
Time Groups 4127  any CID
Options & Configuratio Alert Info ENTRADAG
Conferences 0127 / any CID
Languages CID name prefix Llamada
Misc Applications Music On Hold Default ¥ 0128 / any CID
Misc Destinations
Music on Hold Signal RINGING * - a
PIN Sets Pause Before Answer
Paging and Intercom
Parking Lot i
System Recordings rvacy
VoiceMail Blasting
Remote Access
Callback Privacy Manager No v
DISA
Optio Fax Detect
Unembedded FreePBX®
Detect Faxes No | Yes
Language
‘ »

Figura 3.26 Definimos Description, DID Number .

3. Definir Set Destination ver Figura 3.27 .

Language

Language

CID Lookup Source

Source None v

Call Recording

Call Recording Allow v

Set Destination

Misc Destinations v || IvRO127 v

Submit Clear Destination & Submit

FreePBX® is a register trademark of Schmooze Com, Inc

Figura 3.27 Set Destination .
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3.2.1 Crear IVR.
1. Hacer click en PBX ver Figura 3.28 .

« C | & b#e://172.16.10.111 /index.php?menu=pbxcenfig By =

PBX Configuration |  Operator Panel Voicemails Calls Recordings | Batch Configurations Conference Tools Flash Operator Panel

PBX Configuration Tk x ?

tensior

;eature Codes
Outbound Routes Add an Extension
Trunks

Add Extension
4000 <4000>

4001 <4001>

T Rl Please select your Device below then click Submit

DAHDI Channel DIDs
Announcements
Blacklist

CallerID Lookup Sources
Call Flow Control

Follow Me

VR submit
Queue Pricrities

Queues

Ring Groups

Time Conditions

Time Groups

Conferences

Languages

Misc Applications

Misc Destinations

Music on Hold

PIN Sets

Paging and Intercom

Parkina Lot v

- Device

Device | Generic SIP Device M

Figura 3.28 PBX configuration .
2. Luego ir a Tools + Asterisk File Editor ver Figura 3.29.

€ - C | fxb#rs//172.1610.111/indexphp?men Is vy

= ®
@ stastix

PBX Configuration | Operator Panel Voicemails Calls Recordings | Batch Configurations | Conference Tools | Flash Operator Panel

Asterisk-Cli » M Asterisk-Cli \

Asterisk File Editor Command|

Text to Wav | Execute |

Festival

Recordings

History
Asterisk-Cli
PBX Configuration
Asterisk File Editor
Dashboard

Operator Panel

Elastix is licensed under. GPL by PaloSanto Solutions. 2006 - 2016,

Figura 3.29 Tools + Asterisk File Editor .
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3. Buscar extensons_custom.conf ver Figura 3.30 .

« C | B hetpt://172.16.10.111/index.php?menu=file_editorafile= %y =

PBX Configuration |  Operator Panel Voicemails Calls Recordings | Batch Configurations Conference Tools | Flash Operator Panel

Asterisk-cli 5/ Asterisk File Editor Z 4l *

Asterisk File Editor > p—
= New File Hide Filter Page (1 of2 b bl
Text to Wav.
File: jcustom Filter
Festival |7‘
Recordings Filter applied: File = custom [X
le Name File Size
History cdr_custom.conf 1617
. a
Asterisk File Editor cdr saglite3 custom.conf 984
cel_custom.conf 2035
Asterisk-Cli
cel_custom post.conf 0
PBX C cel_general St f 0
Dashboard cel odbe custom.conf 0
cel sqlite3 custom.conf 1526
Operator Panel
confbridae_custom.conf 0
extensions custom.conf 10510
extensions custom.conf.sample 2671
features applicationmap custom. conf 0
features featuremap custom.conf 1
features general custom.conf 0

Figura 3.30 Buscar extensons_custom.conf
4. Declarar la IVR Figura 3.31 .

Jem ST T S

« c

elastix’

Systam Agenda Email

PBX Configuration Calls Recordings | Batch Configurations

Asterisk-Cli risk File Editor = 4

Asterisk File Editor S
« Back File: extensions_custom.conf | Save | | Reload Asterisk

Text b

Festival

ecordings

ensions can disl 1234

Asterisk File Editor

Asterisk-C

PEX Canfig

Dashboard includs => demo-meny
include => llamada

Operator Panel

xTEN},25)

Figura 3.31 Agregar declaracion include de IVR
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5. Crear una extension ver Figura 3.32 .

Asterisk-li &3 Asterisk File Editor Z 4 « ?

Asterisk File Editor »
« Back File: extensions_custom.conf | Save | | Reload Asterisk

Text to Wav

Festival

Recordings

History.
Asterisk File Editor

Asterisk-Cli

Operator Panel

Figura 3.32 Definir una extension

A continuacién encontramos el archivo completo de la configuracion de la

“*

IVR el cual nos preguntara “presione una tecla “ con una respuesta
“presiono la tecla numero x" siendo x un numero de 1 al 9 ,asterisco (*) y

numeral(#).

[archivo2]

exten => A,1,Answer(3000); tenia 3000=3s

exten => A,2,System(rm -r -f /tmp/*.wav);cuidado al borrar

exten => A 3,System(FESTIVAL -0 /tmp/mensaje.wav -p
audio/volume=400 " presione una tecla ")

exten => A,4,System(FESTIVAL -o /tmp/salida.wav -p audio/volume=400

"fin iveere")

;exten => A n(loop),Background(/tmp/mensaje)
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;exten => A n,waitexten(4); el tiempo tenia antes era 8
;exten => t,1,Background(/tmp/salida)

same => n(loop),Background(/tmp/mensaje)

same => n,waitexten(4); el tiempo tenia antes era 8
exten =>t,1,Playback(/tmp/salida)

;exten =>t,1,SayNumber(6)

;;same=> n,System(rm -r -f /tmp/*.wav);cuidado al borrar

exten =>1,1,System(FESTIVAL -o /tmp/uno.wav -p audio/volume=400 "
same=> n,Background(/tmp/uno);;;; SI UTILIZO BACKGROUND NO
DEJA PASAR LA SIGUIENTE ACCION
same=> n,SayNumber(1)

same=> n,Goto(A,loop)

exten => 2,1,System(FESTIVAL -0 /tmp/dos.wav -p audio/volume=400
"presiono la tecla numero 2")

same=> n,Background(/tmp/dos)

same=> n,SayNumber(2)

same=> n,Goto(A,loop)
exten => 3,1,System(FESTIVAL -0 /tmpl/tres.wav -p audio/volume=400
"presiono la tecla numero 3")

same=> n,Background(/tmp/tres)

same=> n,SayNumber(3)

same=> n,Goto(A,loop)
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exten => 4,1,System(FESTIVAL -0 /tmp/cuatro.wav -p audio/volume=400
"presiono la tecla numero 4")

same=> n,Background(/tmp/cuatro)

same=> n,SayNumber(4)

same=> n,Goto(A,loop)

exten => 5,1,System(FESTIVAL -0 /tmp/cinco.wav -p audio/volume=400
"presiono la tecla numero 5")

same=> n,Background(/tmp/cinco)

same=> n,SayNumber(5)

same=> n,Goto(A,loop)
exten => 6,1,System(FESTIVAL -0 /tmp/seis.wav -p audio/volume=400
"presiono la tecla numero 6")

same=> n,Background(/tmp/seis)

same=> n,SayNumber(6)

same=> n,Goto(A,loop)

exten => 7,1,System(FESTIVAL -0 /tmp/siete.wav -p audio/volume=400
"presiono la tecla numero 7")

same=> n,Background(/tmp/siete)

same=> n,SayNumber(7)

same=> n,Goto(A,loop)

exten => 8,1,System(FESTIVAL -0 /tmp/ocho.wav -p audio/volume=400
"presiono la tecla numero 8")

same=> n,Background(/tmp/ocho)

same=> n,SayNumber(8)

same=> n,Goto(A,loop)
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exten => 9,1,System(FESTIVAL -0 /tmp/nueve.wav -p audio/volume=400
"presiono la tecla numero 9")

same=> n,Background(/tmp/nueve)

same=> n,SayNumber(9)

same=> n,Goto(A,loop)
exten => 0,1,System(FESTIVAL -0 /tmp/cero.wav -p audio/volume=400
"presiono la tecla numero 0")

same=> n,Background(/tmp/cero)

same=> n,SayNumber(0)

same=> n,Goto(A,loop)

exten => * 1, Hangup()
exten => * 1 System(FESTIVAL -0 /tmp/asterisco.wav  -p
audio/volume=400 "presiono la tecla asterisco")

same=> n,Background(/tmp/asterisco)

same=>*1,Hangup()

same=> n,Goto(A,loop)

exten => #,1,System(FESTIVAL -o /tmp/numeral.wav -p audio/volume=400
"presiono la tecla numeral®)

same=> n,Background(/tmp/numeral)

exten => 0127,1,Goto(archivo2,A,1)
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3.3 Configurando router cisco 2600.
A continuacion se muestra la configuracion que tendremos en el router cisco
2600 que usaremos como Gateway . este se troncalizara con la planta
telefénica elastix obteniendo llamadas entre plantas telefénicas

Building configuration...

Current configuration : 3790 bytes

!

version 12.4

service timestamps debug datetime msec
service timestamps log datetime msec
no service password-encryption

!

hostname RADIO_DTMF_IVR_ELASTIX
!

boot-start-marker

boot-end-marker

|

!

no aaa new-model

no network-clock-participate slot 1

no network-clock-participate wic 0

ip cef

|
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|
no ip dhcp use vrf connected
!
ip dhcp pool ITS
network 10.10.0.0 255.255.255.0
option 150 ip 10.10.0.1
default-router 10.10.0.1
|
!
multilink bundle-name authenticated
|
!
voice service voip
allow-connections h323 to h323
allow-connections h323 to sip
allow-connections sip to h323
allow-connections sip to sip
no supplementary-service h450.2
no supplementary-service h450.3
supplementary-service h450.12 advertise-only
sip
registrar server expires max 3600 min 600
|
!
voice class permanent 1
signal timing oos restart 50000
signal timing oos timeout disabled
signal keepalive disabled

signal sequence 00s no-action
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username root privilege 15
$1$gK58%B8atceKw8MhTLULhE6MXWo00
archive

log config

hidekeys
|
!
interface FastEthernet0/0

ip address 10.10.0.1 255.255.255.0
duplex auto

speed auto
!
ip forward-protocol nd
|
!
ip http server
no ip http secure-server
|
!
control-plane
|
!
voice-port 1/0/0

auto-cut-through

define Rx-bits idle 1111

define Rx-bits seize 0000
voice-class permanent 1

operation 4-wire

type 5

signal Imr
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Imr m-lead dialin

Imr e-lead voice

Imr led-on

no echo-cancel enable
timeouts call-disconnect 3
!
voice-port 1/0/1
operation 4-wire

type 5

!
voice-port 1/1/0

!

voice-port 1/1/1

!

!

dial-peer voice 3 pots
destination-pattern 5000
port 1/0/0

!

dial-peer voice 6 voip
session protocol sipv2
dtmf-relay sip-notify
codec g71lalaw

vad aggressive

!

dial-peer voice 7 voip
description salida_a_elastix
preference 1
destination-pattern 4...

session protocol sipv2
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session target ipv4:10.10.0.6
dtmf-relay sip-notify rtp-nte
codec g711lulaw
vad aggressive
!
dial-peer voice 8 voip
description salida_a_elastix
preference 1
destination-pattern O...
session protocol sipv2
session target ipv4:10.10.0.6
dtmf-relay sip-notify rtp-nte
codec g711ulaw
vad aggressive
!
dial-peer voice 5001 pots
destination-pattern 5001
port 1/1/0
!
dial-peer voice 10 voip
description salida_a_elastix
preference 1
destination-pattern 7.......
session protocol sipv2
session target ipv4:10.10.0.5
dtmf-relay sip-notify rtp-nte
codec g711lulaw
vad aggressive
|

dial-peer voice 11 voip
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description salida_a_elastix
preference 1
destination-pattern 2.......
session protocol sipv2
session target ipv4:10.10.0.5
dtmf-relay sip-notify rtp-nte
codec g711lulaw

vad aggressive

!

dial-peer voice 12 voip
description salida_a_elastix
preference 1
destination-pattern 6.......
session protocol sipv2
session target ipv4:10.10.0.5
dtmf-relay sip-notify rtp-nte
codec g711lulaw

vad aggressive

!

dial-peer voice 13 voip
description salida_a_elastix
preference 1
destination-pattern 3...
session protocol sipv2
session target ipv4:10.10.0.5
dtmf-relay sip-notify rtp-nte
codec g711lulaw

vad aggressive
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telephony-service
max-ephones 4

max-dn 4

ip source-address 10.10.0.1 port 2000
auto assign 1to 4
max-conferences 4 gain -6
transfer-system full-consult
create cnf-files version-stamp Jan 01 2002 00:00:00
!

!

ephone-dn 1

number 2000

!

!

ephone-dn 2

number 2001

|

!

ephone-dn 3

number 2002

|

!

ephone-dn 4

number 2003

|

!

ephone 1

no multicast-moh
mac-address 001A.A1B4.95F5
type 7940
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button 1:1

|

!

ephone 2

no multicast-moh
mac-address 001F.6C7E.EEEG
type 7940

button 1:2

!

!

ephone 3

no multicast-moh
!

!

ephone 4

no multicast-moh
|

!

line con 0

login local

line aux 0

line vty 0 4

login local

|

|

End
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3.4 Propuestas de implementacion.
Implementacion de la sefalizacion DTMF y respuesta interactiva de voz usando
radios E&M.

Al integrar radios con plantas telefénicas digitales y analdgicas da lugar a los
escenarios Utiles para distintas aplicaciones. Se busca incentivar la explotacion de
un campo que podria ser importancia en el desarrollo de comunidades de dificil

acceso, a lugares remotos.

3.5 Radios como un enlace.

Al conectar dos plantas de manera remota, una de ellas, ubicada en una zona
urbanizada y la otra en una rural de dificil acceso. Estas se comunicaran a través
de un enlace VHF establecido por los radios Motorola PRO3100 ya que podemos

usar un radio con DTMF como si este fuera un teléfono.

La limitante es que las comunicaciones son half duplex, es decir que solo se

puede enviar o recibir, pero no ambas al mismo tiempo.
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CONCLUSIONES

Con radios VHF se pueden expandir la cobertura en servicios de comunicacion
telefonica, y con ellos se puede implementar los servicios como Telemedicina o
alerta temprana. También se puede aplicar para implementacion de centros de

despachos asociados a empresas logisticas.

Se puede aplicar a nivel comercial como una alternativa de bajo costo ya que se

utilizan plantas telefénicas de software libre como es Elastix.

Con los radios Motorola PRO3100, y la utilizacion de la IVR se podria consultar
desde algun lugar remoto una base de datos el cual se puede tener diferente tipos
de informacién que podrian servir para servicios de telemedicina o una empresa

para dar informacién de sus servicios.

Los radios Motorola PRO3100, integrados a plantas de VolP permitirian mejorar el
alcance de lugares remotos, dando lugar con ello la implementacién de servicios

tipo telemedicina.

Con el circuito disefiado nos facilita la integracion de tarjetas E&M y el radio
Motorola Pro 3100 sirviéndonos este como un receptor para conectar llamadas
de otros radios hacia la planta telefonica que esta en el router cisco que es una

CME o la planta telefénica que esta en la computadora con Elastix.

Con esta facilidad cualquier radio que transmita en la frecuencia de nuestro
receptor y contenga teclado DTMF puede hacer llamadas hacia las plantas
telefénicas como si se tratara de un simple teléfono o al caso contrario se puede
hacer llamadas hacia el radio, y con una configuraciéon adecuada conectarnos a

la red de VolIP o la telefonia comercial.

Al tener claro que los radios se pueden usar como un teléfono y que tienen un
mayor alcance en zonas remotas y escasa cobertura se pueden usar para crear

enlaces que facilitarian la comunicacion.
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ANEXO 1. RADIOS Y TELEFONOS UTILIZADOS.

ANEXO 2. PRUEBA EN LABORATORIO EIE.
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ANEXO 3. DISENO INICIAL DEL CIRCUITO DE INTERFAZ E&M
RADIO.

ANEXO 4. CONEXION DEL CIRCUITO.

ANEXO 5 .DIAGRAMA DEL CIRCUITO DE INTERFAZ E&M RADIO.
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