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RESUMEN

El proyecto a implementar consiste en la Conexién de E1 por medio de 2 servidores
Asterisk, usando los equipos SDH que existen en el laboratorio de Telecomunicaciones,

realizandose hasta 30 llamadas simultaneas, que es la capacidad que tiene un E1.

Con la ejecucion de este proyecto se busca administrar y garantizar de forma eficiente
tanto los recursos econdémicos como tecnolégicos que nos ofrece un E1, para el uso

empresarial.

De esta manera, se presenta tres partes basicas para la realizacion del proyecto: equipos
SDH, hardware y software. En cuanto a los equipos SDH HUAWEI OPTIX 1500B, estos
tienen comunicacion por medio de fibra éptica y cada uno nos provee de un E1. El
hardware utilizado en cada servidor es la tarjeta Digium, el cual permite la conexién con el
El y a la vez interactia con Asterisk. En cuanto a la parte del software, se utiliza el
protocolo Dahdi para la configuracion correcta entre los equipos SDH, el hardware y el

software, garantizando el entorno del software libre.
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INTRODUCCION

La necesidad de la comunicacién se ha hecho presente desde siempre como parte de una
sociedad y debido a los avances tecnolégicos hoy en dia presentados al mundo, podemos
obtener y garantizar calidad de servicio con el fin de mejorar dia a dia el mundo de Las

telecomunicaciones.

La principal contribucién del proyecto es demostrar la utilidad que tiene un E1, de tal
manera que se puede tener 30 canales de voz simultdneamente por medio de los equipos

SDH, aprovechando de la mejor forma los beneficios que nos brinda.

El proyecto consta de dos servidores, cada una tarjeta TE205P, la cual va conectado con
el equipo SDH de Huwei OptiX OSN 15008, el cual se conecta con el otro equipo SDH
por medio de fibra Optica y el cual se a va a ser administrado por el programa de gestién

lon de los equipos.

Entre el principal objetivo que se tiene esta lograr conectar estos equipos para establecer
la conexién entre ellos, de tal manera que se pueda ejecutar y avanzar con éxito las

pruebas del proyecto.
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ANTECEDENTES

La comunicacion es una necesidad que inicio desde la aparicion del hombre como
parte de la sociedad. En los ultimos afios varios factores han favorecido el
importante desarrollo tecnoldgico de todos los equipos y servicios relacionados con
el mundo de las telecomunicaciones, de esta manera se ha ido avanzando a lo largo
del tiempo, llegando hasta el dia de hoy a los métodos mas modernos para lograr

este objetivo.

Es asi como la demanda por servicios de telecomunicaciones en volimenes de
trafico de datos se incrementan. El mercado demanda la extension de las Redes de
Area Local, sin embargo, hay que rentabilizar las cuantiosas inversiones realizadas
en redes de fibra Gptica y equipos de transporte, es asi que se debe preparar las
redes para la integracion de las tecnologias y esto se debe realizar con miras a

reutilizar las inversiones existentes.

Debido a que las grandes redes SDH actualmente soportan la mayor cantidad de
trafico telefénico y de datos (urbano, de larga distancia e internacional), cuentan con
un alto grado de estandarizacion y garantizan calidad de servicio entre otras
cualidades, con el fin de evolucionar para permitir esta demanda creciente de

integracion de Servicios, Operacion y Gestion.

JUSTIFICACION

El proyecto tiene como principal contribucién, proveer de 30 canales de voz, los
cuales nos permiten establecer llamadas entre ellos, por medio de la tecnologia

digital E1 y asi poder establecer la conexion con los equipos SDH, que se
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comunican por medio de fibra éptica, con el cual se podra obtener la compatibilidad
méxima entre diferentes suministradores y operadoras, brindandonos una red de
una mayor flexibilidad, mejor aprovechamiento del ancho de banda potencial de la

fibra ptica, y mas capacidad de monitorizacién de la calidad y gestién centralizada.

Ademas de lo expuesto anteriormente, se debe afadir que la reduccion de coste de
los equipos de transmision es altamente ventajosa para las empresas, las razones
principales son la posibilidad de integrar las funciones de transmision, multiplexacion
e interconexién en un solo equipo; y la alta competencia entre proveedores de

equipos debida a la alta estandarizacion de SDH.

DESCRIPCION DEL PROYECTO

El proyecto trata de dos servidores Asterisk, que tienen instalado el sistema
operativo Centos, cada uno con una tarjeta digital TE205P, utilizando un puerto de
dicha tarjeta, del cual nosotros aprovecharemos una conexién para enlace E1 que
nos brinda, proporcionandonos hasta un méaximo de 30 canales, ya sea para voz o
datos y asi poder comunicarnos con el mundo exterior. Cada E1 lo obtenemos de
los equipos SDH de Huawei OptiX OSN 1500B, el cual tiene comunicaciéon por
medio de fibra Optica, siendo habilitados por la gestion de sistema que el mismo

laboratorio de telecomunicaciones posee.



Fibra

Figura 1.1 Esquema de la implementacién del Proyecto

1.3.1 OBJETIVO GENERAL
El objetivo general del proyecto es implementar la conexion de E1 entre 2
servidores Asterisk, de tal manera que exista comunicacién entre ellos,

utilizando los equipos SDH del laboratorio de telecomunicaciones.



1.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Para cumplir con el objetivo general del proyecto se deben cumplir con los

objetivos especificos que se presentan a continuacion:

e Estudiar los equipos a usarse, para poder ejecutar y asi avanzar con éxito
hacia el objetivo general del proyecto.

e Desarrollar el codigo a cambiar en el software Asterisk para que exista la
correcta comunicacion entre los servidores y equipos SDH.

e Realizar una buena compatibilidad, desempefio y resultados, tanto en el
manejo del software como en los equipos, para que de esta manera
satisfacer los requerimientos del proyecto.

e Demostrar la viabilidad técnica y econdémica sobre el uso de tecnologia

VoIP y SDH junto con los E1 por medio del uso de software Asterisk.

1.4 METODOLOGIA
Para el correcto funcionamiento de la comunicacion que se va a efectuar entre los
enlaces E1 que tienen los servidores Asterisk, se debe realizar la siguiente

configuracion en los equipos a utilizar, a continuacién los detalles:

1. Configuracion los equipos SDH del laboratorio de Telecomunicaciones.
2. Instalacion del sistema operativo Centos en las PCs.

3. Instalacion de la tarjeta digital TE205P.

4. Instalacion de Asterisk.

5. Configuracién del archivo chan_dahdi.conf



6. Configuracién del archivo system.conf

7. Configuracion del archivo extensions.conf
8. Configuracién del archivo sip.conf

9. Cargar con Asterisk.

10. Etapa de pruebas de llamadas sobre enlace SDH.
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2.1 GENERALIDADES SDH
En los afios 80s las tecnologias de alta velocidad dominantes eran las llamadas
jerarquias digitales no-sincronas -referidas por el término PDH (Plesiochronous

Digital Hierarchy)- tales como E1 o T1.

Los patrones de trafico en los afios 90s cambiaron, ahora los datos superaban al
tréfico de voz, esto sucedié debido a la red Internet, lo que ocasioné una gran

demanda de comunicacion a altas velocidades.

Es asi que hoy en dia, la mayor parte de la infraestructura para la transmision
masiva de datos esta basada en sistemas SDH. Es necesario integrar la gran
cantidad de equipamiento disponible en los esquemas modernos de red y para esto

se debe conocer el funcionamiento general de dichos elementos.

SDH (Syncronous Digital Hierachy) es un estandar internacional para sistemas
Opticos de telecomunicaciones de altas prestaciones. Esta red, por su caracteristica
sincrénica, esta optimizada para manejo de anchos de banda fijos, lo que la ha
convertido en el medio natural para la transmision de telefonia tradicional. Este
estandar culmind en 1989 en las recomendaciones de la ITU-T G.707, G.708, y
G.709 que definen la Jerarquia Digital Sincrona. Las recomendaciones de la UIT-T
definen un nimero de tasas bésicas de transmision que se pueden emplear en
SDH. La primera de estas tasas es 155.52 Mbps, normalmente referidas como un
STM-1 (“Synchronous Transport Module — Level 1”). Mayores tasas de transmision
como el STM-4, el STM-16, STM-64 y STM-256 (622.08 Mbps, 2488.32 Mbps,

9953.28 Mbps y 39813.12 Mbps respectivamente) estan también definidas. El



protocolo ademas permite manejar sefiales de mas baja jerarquia como las
provenientes del estandar PDH (“Plesiochronous Digital Hierarchy”) por medio de

puertos tributarios adecuados.

SDH trabaja con una estructura o trama basica denominada STM-1, que tiene una
duracibn de 125 microsegundos (se repite 8.000 veces por segundo), y se
corresponde con una matriz de 9 filas y 270 columnas, cuyos elementos son octetos
de 8 bits; por consiguiente, la trama tiene una velocidad binaria de (9 x (270 x 8)) x
8.000 = 155,520 Kbps. La transmision se realiza fila por fila, empezando por el byte

en la esquina superior izquierda y terminada en el byte en la esquina inferior

derecha.
270 columnas [ bytes) *
1 H 270
RSOH
Puntero AU
Carga atil
MSOH

Figura 2.1 Representacién esquematica de una trama STM-1.

En la trama STM-1 se distinguen tres areas: la tara de seccién, los punteros de
justificacion y la carga util. Cada byte de la carga util se corresponde con un canal
de 64 Kbps, de modo que cada columna de 9 bytes se corresponde con 576 Kbps.

Las primeras 9 columnas contienen la tara de seccion o SOH (Section OverHead)
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para soportar caracteristicas del transporte tales como el alineamiento de trama, los
canales de operacion y mantenimiento, la monitorizacion de errores, etc. Se
distingue entre la tara de la seccion de regeneracion o RSOH (Regenerator Section
OverHead) y la tara de la seccion de multiplexacion o MSOH (Multiplex Section
OverHead). Las columnas siguientes pueden ser asignadas de diversas formas para
transportar las sefiales de tasas de bit inferior, tales como los 2 Mbps; cada columna

tiene su propia tara.

El estdndar SDH esta definido originalmente para el transporte de sefiales de 1,5
Mbps, 2 Mbps, 6 Mbps, 34 Mbps, 45 Mbps y 140 Mbps a una tasa de 155 Mbps, y
ha sido posteriormente desarrollado para transportar otros tipos de trafico, como por
ejemplo ATM 6 IP, a tasas que son multiplos enteros de 155 Mbps. La flexibilidad en
el transporte de sefales digitales de todo tipo permite, de esta forma, la provision de
todo tipo de servicios sobre una Unica red SDH: servicio de telefonia, provision de
redes alquiladas a usuarios privados, creacion de redes MAN y WAN, servicio de

videoconferencia, distribucién de televisién por cable, etc.

Ventajas
SDH presenta una serie de ventajas respecto a la jerarquia digital plesincrona

(PDH), algunas de ellas son:

« El proceso de multiplexacién es mucho mas directo. La utilizacion de punteros
permite una localizacion sencilla y rapida de las sefiales tributarias de la

informacion.


http://es.wikipedia.org/wiki/Puntero

2.2

11

e El procesamiento de la sefial se lleva a cabo a nivel de STM-1. Las sefiales de
velocidades superiores son sincronas entre si y estan en fase por ser generadas
localmente por cada nodo de la red.

e Las tramas tributarias de las sefiales de linea pueden ser subdivididas para
acomodar cargas plesincronas, trafico ATM o unidades de menor orden. Esto
supone mezclar trafico de distinto tipo dando lugar a redes flexibles.

e Compatibilidad eléctrica y 6ptica entre los equipos de los distintos proveedores

gracias a los estandares internacionales sobre interfaces eléctricos y épticos.

OPTIX 1500B

El OptiX OSN 1500 es una nueva generacion de equipos Huawei Technologies Co.,
Ltd., desarrollada para mejorar el estatus y futuro de las redes de area metropolitana
(MAN), integrando la tecnologia de la jerarquia digital sincrénica (SDH), mdltiple
division de ondas (WDM), Ethernet, Modo de transferencia asincrénica (ATM),
jerarquia digital plesincronica (PDH). Asi se puede transmitir servicios de voz y

datos eficientemente en la misma plataforma.

Tiene forma de caja y puede ser instalado en un espacio de 300mm o 600mm, ya

sea en la pared o en el escritorio.


http://es.wikipedia.org/wiki/Nodo
http://es.wikipedia.org/wiki/Asynchronous_Transfer_Mode
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. OptiX OSN 1500B

Interface slot area

PIU

Service slot area

Core Unit

Auxiliary Unit
FAN box

‘Dimensions (mm) | 221 (H) x 444 (W) x 262 (D)
‘Weight (kg) |9

Figura 2.2 Aparienciay Estructura del OptiX OSN 1500B

2.2.1FUNCIONES

El subrack 1500B OptiX OSN es de una estructura de dos capas, consiste en
el area de ranuras para tarjetas de procesamiento, area de ranuras para
tarjetas de interfaz, area de ranuras para la tarjeta de interfaz auxiliar, area de

alimentacion y el area del ventilador.

Las funciones de estas areas son las siguientes:
e Espacio para tarjetas de interfaz (Interface slot area): Esta area se
utiliza para alojar las tarjetas de interfaz tributaria y Ethernet para la

OSN OptiX 1500B.
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e Area de suministro de energia (Power Supply Area): Esta area se
utiliza para albergar dos tarjetas PIU (Power Interface Unit), que se
utilizan para suministrar energia para el equipo.

e Espacio para el &rea de procesamiento de tarjetas (Service Area Slot):
Esta area se utiliza para alojar las tarjetas de procesamiento de linea,
tributaria y de Ethernet para la OSN OptiX 1500B.

e Unidad de Nucleo (Core Unit): Funciona igual que el area de
procesamiento de tarjeta, con la Unica diferencia que aqui se ubica la
tarjeta central que administra los equipos.

e Area de la tarjeta de interfaz auxiliar (Auxiliary Unit): Esta zona se
utiliza para alojar la tarjeta de interfaz auxiliar que proporciona
interfaces de alarma, interfaz del teléfono orderwire, interfaz de gestion
y mantenimiento y la interfaz de reloj.

e Area de ventilacién (Fan Area): Esta area se utiliza para ubicar un

maodulo de ventilacién, lo cual disipa el calor generado por el equipo.

2.2.2Capacidad
El OptiX OSN 1500B tiene ranuras que puede ser dividido en la mitad. Estos
espacios tienen la capacidad de acceder a diferentes servicios antes y

después de la divisién de la ranuras.

En el subrack OptiX OSN 1500B, ranuras 11-13 puede ser dividido en la mitad
de las ranuras. La figura 2.3 muestra la capacidad de acceso a la ranura de la

OSN OptiX 1500B.
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Cuando la ranura 11 se divide, las dos nuevas ranuras se numeran, ranura 1y
11.

Cuando la ranura 12 se divide, las dos nuevas ranuras se enumeran, ranura 2
y 12.

Cuando la ranura 13 se divide, las dos nuevas ranuras se enumeran, ranura 3
y ranura 13.

Cuando las ranuras 11-13 no se dividen, la capacidad de acceso de cada
ranura es de 2,5 Ghit/s.

Cuando se dividen las franjas horarias 11-13, la capacidad de acceso de cada

espacio de la nueva ranura es de 1,25 Ghit/s.

Slot 14
Siot13  PIU
Slot 15
Siot 18
Siot13  PIU
Slot 17
Siot 1/11 | 25Ghits || S0t 622Mbitls
Slat 20 Slot 212 ! 2.5Ghit/s Slot7  g22Mbit's
Siot 313 | 2.5Ghit/s Slot3  g2aMbitis
FAN Slot 4 2.5Gbit/s | SlotS  g22Mbitls |
Siot 5 2.5Gbit/s Siot10  AUX

a 2.3 Capacidad de acceso de la ranura de el OptiX OSN 1500B

Las ranuras de la OSN OptiX 1500B subrack se reparten de la siguiente
manera:
Ranuras para tarjetas integradas de las unidades linea, SCC, conexion

cruzada y tiempo: las ranuras 4-5.
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¢ Ranuras para tarjetas de procesamiento antes de la division de las ranuras:
ranuras 6-9y 11-13.

¢ Ranuras para tarjetas de procesamiento después de la division de las
ranuras: ranuras 1-9y 11-13.

¢ Ranuras para las tarjetas de interfaz: ranuras 14-17

e Ranura para la tarjeta orderwire: ranura 9 (también para la tarjeta de
procesamiento).

¢ Ranura para la tarjeta de interfaz auxiliar: ranura 10.

e Ranuras para tarjetas PIU: ranuras 18 y 19

¢ Ranura para la tarjeta del ventilador: ranura 20.

2.3 Tarjeta PQ1
La PQ1 es una tarjeta de procesamiento de 63 sefiales E1, en términos de la
version, funcion, principios, panel frontal, configuracién y especificaciones. La PQ1
puede ser usada para procesar sefiales E1 y los gastos generales, para informar de
alarmas y eventos de rendimiento, para ofrecer la funcién de mantenimiento y la

proteccion del TPS.

El principio de trabajo de la tarjeta PQ1 consiste en el PPI, la cartografia E1/T1

mapping/demapping, modulo de conversion de la interfaz.
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Figura 2.4 Diagrama de bloques de las funciones de la tarjeta PQ1
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Figura 2.5 Bloque de diagramas E1/T1/ mapping/ demapping
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2.3.1Funciones de los modulos Tarjeta PQ1

La funcién de los médulos se describe a continuacion;

PPI
El médulo de PPI se compone principalmente de unidades de interfaz de linea

(LIUs), lo que proporciona funciones de inloop y outloop. Este médulo:

e Codifica y decodifica sefales.
e Recupera datos y reloj.

e Procesa las sefnales PDH LOS.

E1/T1 mapping/ demapping

e LPA
El flujo plesincrono de 2 Mbit/s (1,5 Mbit/s) se inserta en un contenedor VC-
12 para ser adaptados y transportados en la red sincronica de verificacion

de la PDH AIS.

o LPT
El contenedor virtual (VC-12) es el formato. VC-12 esta estructurado de tal
manera que su octetos se distribuyen dentro de un intervalo de 125 us (por
ejemplo, un periodo STM-1), y consiste en un contenedor VC-12 y POH.
Este dltimo se compone de nueve octetos distribuidos equitativamente

dentro de las tramas de bytes para VC-12: V5, J2, N2, y K4.
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e HPA
HPA genera y procesa niveles de canal TU-PTR. En la direccion de
recepcion, las sefiales son divididas en un VC-12, las cuales se encuentran
localizadas y aisladas en el TU-12. TU-PTR es procesado. Las alarmas
TUAIS y TU-LOP son monitoreados. En la direccion de transmision, VC-12
son precisamente localizadas y agregadas con TU-PTR. 63 TUG-3 son
multiplexadas en un VC-4 por bytes intercalado. La secuencia es: TUG2->

TUG3-> VC-4.

e HPT
El contenedor virtual (VC-4) es el formato. El VC-4 esta estructurado de
manera que sus octetos se distribuyen dentro de un intervalo de 125 us

(por ejemplo, un periodo STM-1), y consiste en el contenedor C4 y POH.

e MSTyRST
Estas dos funciones son necesarias para crear una sefial STM-1 en orden

de la interfaz de "E1/T1 mapping/demapping" unidad de bloque multiple.

Médulo de conversion de la interfaz

La interfaz del médulo de conversién, principalmente convierte 622 Mbit/s
sefales diferenciales de bajo voltaje (LVDS) bus de sistema SDH en un bus
paralelo. A través de este médulo, la placa de la interfaz de alta velocidad se

conecta al chip de interfaz de baja velocidad del sistema de transmision.
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Mdodulo de comunicacion y control

e Gestiona vy configura otros modulos de las tarjetas.
Realiza la comunicacién entre tarjetas a través de la interfaz interna
Ethernet.

e Busca la sefial de reloj desde las unidades activa y mantiene la cross-
conexion.

e Selecciona el reloj y la cabecera de la trama de la unidad activa o la
mantencion de la cross-conexion.

e Control del indicador en la tarjeta.

Convertidor DC/DC
Ofrece la tarjeta con voltajes DC. Convierte -48 V /-60V suministro de energia
a los siguientes voltajes: + 2,5V, + 3,3V, + 1,8 V. Ademas, protege de 3.3 V

proporcionados a la tarjeta.

2.3.2Panel frontal

En el panel frontal de la PQ1, hay indicadores.
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L

Figura 2.6 Panel frontal de la PQ1.

Los siguientes indicadores estan presentes en el panel frontal de la placa:
e Indicador de estado de la tarjeta del hardware (STAT), la cual es verde
o roja cuando esta encendida.
e Indicador del estado de activacién de servicio (ACT), que es verde
cuando esta encendida.
e Indicador de estado del software de estado (PROG), que es verde o
rojo cuando esta encendida.

e Indicador de alarma de servicio (SRV), que es rojo, verde o amarillo

cuando esta encendido.



21

La PQ1 debe ser utilizada con el D75S, D12S o D12B.
En el subrack OptiX OSN 15008, la PQ1 pueden ser alojada en cualquiera de

las ranuras 11-13.

Valid Slot for the POYL Corresponding Slot for the D755, D125
and D12B
Slot 12 Slot 14 (1-32 channals of services)

1-32¢
Slot 15 (3363 chammels of sarnces)

Slot 13 Slot 16 (1-32 channals of services)

1
Slot 17 (3363 chammels of samnces)

|

Tabla | Ranuras validas para la tarjeta PQ1 y la correspondiente a la D75S,

D12S o D12B.

2.3.3Proteccion TPS para la tarjeta

El PQ1 soporta 1: N proteccién TPS.

Principio de Proteccidn
En el subrack OptiX OSN 1500B, usado con DS12, la PQ1 puede obtener 1: N

(= 2) proteccion del TPS.
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Figura 2.7 Principio de proteccion TPS para la PQ1 en el subrack OptiX OSN 1500B
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Figura 2.8 Configuracién de las ranuras para proteccién TPS 1:2 de la PQ1
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2.4 Tarjeta DS12

DS12 son 32 E1 tarjetas de conmutacion de interfaz eléctrica, en términos de la version,

funcion, principios, panel frontal y especificaciones.

La versién funcional de la tarjeta DS12 es N1.

D12S se utiliza para recibir y transmitir sefiales eléctricas de 32 E1/T1, y D12S debe

utilizarse con la PQL1.

2.4.1Principios de trabajo y flujo de sefiales

interfaz, moédulo de la matriz de

El D12S consta de un modulo de

conmutacion, y el médulo de fuente de alimentacion.

Backplane
CroEs-
_*7_ canneclt
Loars
E1T1 o FET
Switich = Al
Irterfacs maire
maduE miodule
PO/
E1T1 +— - - Pl
LR T Fuse
-+—k}—| supply ers——— +13V Fower
migdule

Figura 2.9 Diagrama de bloques para las funciones de la tarjeta de la DS12
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Modulo interfaz

El médulo de interfaz recibe y transmite la sefial eléctrica E1.

Modulo de la matriz de conmutacién

En la direccién de recepcién, el modulo de la matriz de conmutacion accede a
las sefiales desde el médulo de interfaz y seleccionar la direccién de salida de
las sefiales acordadas para las sefiales de control de la proteccion de TPS
desde la tarjeta de cross-conexion. Cuando la proteccion del TPS no se
realiza, el médulo de matriz de conmutacion transmite las sefiales a tarjeta
PD1 o PQM. Cuando se realiza la protecciéon del TPS, el médulo de matriz de

conmutacion transmite las sefiales a la tarjeta de proteccién para el puente.

En la direccion de transmision, la direccion de trabajo del médulo de matriz de

conmutacion es el reverso de la direccién a recibir.

Médulo de Fuente de alimentacion
El médulo de alimentacion proporciona voltaje DC requeridos por los médulos

de la tarjeta.

2.4.2 Panel frontal

En el panel frontal de la D12S, hay interfaces y cédigo de barras.



Figura 2.10 Panel frontal de la tarjeta DS12

Hay cuatro interfaces DB44 en el panel frontal de la D12S.

Interface Interface Usage
Type
1-3 DE4# Faceive eight channals (1-8) of ELT] simnals.
o9-1a DE44 Feceive eight chanmnals (9-16) of EL'T] siznals.
7-24 DE# Feceive eizht channals (17-24) of ELT] sznals.
25-32 DE4# Receive eight channels (25-32) of ELT] s1zmals.

Tabla Il Interfaces del panel frontal de la DS12
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Front View Pin Usage Pin Usage
5 T 38 Bl to recerve the 34 E.S to recarve the fifth
/ first chanme] of channe] of sigmals.
f-:;l"' 3 sigmals. 12
E E: 3 B2 to recerve the 33 Ef torecerve the sidh
‘=2 N second channal of chanmal of sigmals.
3 :; n sigmals. 18
i :; i6 B3 to recerve the 32 E7 to receive the
= :: thurd channel of - seventh channel of
éEE) o sigmals. 17 signzls.
44 A 35 B4 to recerve the 3l EE to receive the
e fourth charmel of eighth channe] of
. 2 sigmals. 16 sigmals.
15 Tl to ramspeat the | 11 T3 to transont the
q first chamme] of fh chanmel of
30 signals. 26 sigmzls.
14 T2 to tramesmmt the | 10 TH to tansmat the
second channa] of . siith channal of
» signals. x signazls.
13 T3 to ramsmt the | 9 T7 to transmat the
thord channel of saventh chamnel of
2% signals. M4 signals.
12 Tdtoramsomithe | 8 T8 to transnut the
~ fourth chammel of [ aighth chameal of
T sigmals, ! simmals,

Tabla lll Pines de la interfaz DB44 de la DS12
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La tarjeta DS12 pueden alojarse en cualquiera de los slots 14-17 en el subrack

de la OSN OptiX 1500B. ElI DS12 es utilizado como la tarjeta de interfaz para

la PQL.

Valid Slot for the POLTOM Corresponding Slot for the D25
Glot 12 Slots 14 and 15

Slat 13 Slots 16 and 17

Tabla IV Ranuras validas paralos PQ1/PQM y correspondientes a la D12S.



27

El DS12 se ubica en la ranura con nimero menor a los primeros 32 (1-32)
canales de sefales eléctricas E1/T1, mientras que en las ranuras mayores,

van los ultimos 31 (33-63) de los canales de sefiales eléctricas E1/T1.

2.4.3Especificaciones técnicas

Dentro de las especificaciones mecénicas de la DS12 son los siguientes:

Dimensiones de la placa (mm): 262.05 (H) x 110 (D) x 22 (W)

Peso (kg): 0,4

En cuanto al consumo de energia se tiene:

En la temperatura normal (25 °C), el consumo maximo de energia de la D12S

en el estado de conmutacién es de 9 W y en el estado normal es de O W.

2.5 Tarjeta SDL4
La tarjeta SLD4 es un 2 x STM-4, interfaz Gptica, en términos de la version, funcion,

principio de funcionamiento, panel frontal y especificaciones.

La tarjeta SLD4 tiene tres versiones R1, N1 y N2. La diferencia entre las tres
versiones esta en el soporte de la funcion TCM. El la tarjeta N2SLD4 soporta la
funcion TCM y puede ser configurada con servicios AU-3, mientras la N1SLD4 y

R1SLD4 no soporta la funcion TCM y no puede ser configurada con servicios AU-3.
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La tarjeta SLD4 de la R1SLD4 es un 2 x STM-1 de interfaz Optica, la cual es

alojada en una ranura dividida en un subrack.

Fibra Monomodo

Son fibras con el nacleo de vidrio muy fino de tal manera que permite el paso de un
Unico haz de luz. Estas fibras tienen la caracteristica de tener un alcance muy
superior (hasta 10 Km). Para su correcto funcionamiento se precisan emisores laser
mas potentes y sofisticados, lo que encarece su uso. Estas fibras se emplean
fundamentalmente para conexiones de media, larga y muy larga distancia: desde

550 metros hasta 40 kilbmetros.

Las fibras monomodo no sufren tanto el fenémeno de la dispersibn como las
multimodo, esto es porque sélo viaja un pulso de luz cada vez. También tiene
menos atenuacion (absorcidon parcial al ser reflejada en el revestimiento) lo que

garantiza una transmision de la sefal.

Una de las desventajas de este tipo de fibras, es que al ser el nicleo mucho mas
estrecho que en las fibras multimodo, la conexién entre dos fibras tiene que ser
mucho mas precisa, encareciendo los conectores y el coste del cable en general.

Existen 3 tipos basicos de fibra monomodo: NDSF, DSF y NZ-DSF. Las diferencias
entre los 3 tipos se basan principalmente en su adecuacion para el funcionamiento

con diferente laser que funcione en distintas longitudes de onda.
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Figura 2.11 Nacleo y revestimiento de la Fibra éptica

2.5.1Funciones y caracteristicas de la tarjeta SLD4
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Entre las caracteristicas mas sobresalientes que nos presenta esta tarjeta, se

destacan las siguientes:

Funcién basica

La tarjeta SLD4 transmite y recibe sefiales 6pticas 2 x STM-4, procesando 2 X

STM-4 estandar o concatenando servicios.

Especificaciones de la interfaz 6ptica

Soportan estandar de interfaz 6ptica de los tipos 1-4, S-4.1, L-4.1, L-4.2 y Ve-

4.2. Las caracteristicas de la interfaz 6ptica de tipo 1-4, S-4.1, L-4.1, L-4.2 se

cumplen con ITU-T G.957. La interfaz Optica tipo Ve-4.2 cumple con el

estandar definido por Huawei.

Soporta deteccién y consultas de la informacion de el modulo Optico. La

interfaz Optica soporta la funcion de establecer el estado on/off de el laser y la

funcién ALS.
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Procesamiento de cabecera
e Soporta servicios VC-12, VC-3 Y VC-4 y concatena servicios VC-4-4c
e Soporta los procesos de bytes SOH de las sefiales STM-4.
e Soporta la transmision transparente o terminacién de los byes POH.
e Soporta el establecimiento y consultas de los bytes JO/ J1/ C2.

e Soporta uno o dos canales de comunicacion ECC.

Alarmas y Eventos

Provee alarmas y eventos faciles de manejar y mantener al equipo.

Esquema de proteccion
Soporta dos fibras con proteccion de anillo MSP, cuatro fibras con proteccion

de anillos MSP, MSP lineal, SNCP, SNCTP y SNCMP.

Caracteristicas de mantenimiento

e Soporta inloop y outloop para la interfaz Gptica.

e Soporta restablecimiento en caliente y en frio. El establecimiento en
caliente no afecta a los servicios.

e Soporta la funcion de consultas de informacion de fabricacion de la
tarjeta.

e Soporta la carga in-service de la FPGA.

e Soporta la actualizacion de la tarjeta del software sin afectar a los

Servicios.
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La tarjeta SLD4 consiste en la O/E mddulo de conversion, el médulo de CDR,

SDH modulo de carga de procesamiento, etc.
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Figura 2.12 Diagrama de bloques para el principio de trabajo de la SLDA4.
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Los moédulos funcionales de la unidad STM-4 se describen a continuacion:

O/E M6dulo de conversién

En la direccion de recibir, el modulo convierte las sefales Opticas en
eléctricas.

En la direccion de transmision, el moédulo convierte las sefales eléctricas en
sefiales opticas SDH, y luego envia sefiales a las fibras épticas para la
transmisioén.

El SPI detecta la alarma R_LOS y proporciona la funcién de apagar el laser.

Modulo CDR

Esto recupera la sefal de datos y la sefial de relo;.

Modulo de procesamiento sobrecarga SDH
Este médulo incluye RST, MST, MSA y HPT. Proporciona funcion inloop y la

outloop.

RST

En la direccion de recibir, RST realiza la deteccién de alineaciéon de la trama
(A1, A2), la seccién regeneradora realiza el seguimiento para la recuperacion
(JO) y la deteccion de falta de coincidencia, contando errores de bloque BIP-8.
En la direccién de transmision, RST realiza la insercion de alineamiento de la
trama, regenerando la secciébn del camino de insercion, calculando e

insertando BIP-8.
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MST

En la direccion de recibir, el MST realiza el conteo de errores de bloque BIP-
24, indican errores multiples en la seccién remota (MS_REI) recuperandolos,
indicadores de defecto mdltiple en la seccion remota (MS_RDI) y las multiples

indicadores de sefales, seccion de alarmas (MS_AIS) de deteccion.

En la direccion de transmision, el MST realiza el célculo y la insercion de BIP-

24, MS_REI, MS_RDI y MS_AIS son de insercion.

MST proporciona la extraccion o introduccién de bytes K1 y byte K2.

MSA
En la direccion de recibir, MSA realiza la interpretacién del puntero AU4's,

deteccion LOP y AIS, la justificacion del puntero.

En la direccibn de transmision, el MST realiza el grupo Unidad de
administracién (AUG) asamblea, AU-4 generacion de puntero, generacion de

AU_AIS.

HPT

Terminacion OH.

Mensaje de recuperacion siguiendo el camino J1.
Informacion de recuperacion de REI.

Deteccion HP_RDI (supervisién del estado de la ruta) .

Deteccion de UNEQ y AIS (control de etiqueta de la sefal).
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Cuenta errores de bloque VC-4 BIP-8.

Comunicaciéon y Médulo de Control

e Gestiona y configura los otros médulos de las tarjetas.

e Realiza la comunicacion entre la inter-board a través de la interfaz
interna Ethernet. Traza la sefial de reloj desde las unidades activas y
en stand-by de cross-conexion. Controla el laser.

e Realiza el pass-through(paso a través) de orderwire y canal de control
integrado (ECC) de bytes entre las ranuras de parejas que constituyen
el add/drop multiplexor (ADM), cuando el CXL no esta en linea.

e Selecciona el reloj y la cabecera de la trama de las unidades activa o
stand-by de cross-conexion.

e Controla los indicadores de la tarjeta.

Convertidor DC/ DC

Ofrece a la tarjeta que requiere voltajes DC. Convierte la -48/-60 V de

alimentacién con los siguientes voltajes: + 3,3 V, V + 1,8, + 5 V. También

ofrece proteccién para los 3.3 V de alimentacion.
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2.5.3Panel frontal
En el panel frontal de la N1SLD4/N2SLD4, existen indicadores, interfaces,
cbdigos de barras y la seguridad label. On laser de clase en el panel frontal de

la R1SLD4, existen indicadores, las interfaces y cédigo de barras.

-

Figura 2.13 Apariencia del panel frontal de la N1SLD4/ N2SLD4

2.5.4 Indicadores e Interfaces
Los indicadores siguientes estan presentes en el panel frontal de la placa:
e Indicador de estado de la tarjeta de hardware (STAT), que es verde o
rojo cuando esta iluminado.
e Indicador de estado de servicio de activacion (ACT), que es verde

cuando esta encendido.
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e Indicadores de estado de la tarjeta de software (PROG), que es verde
o0 rojo cuando esta iluminado.
e Indicador de alarma de servicio (SRV), que es rojo, verde o amarillo

cuando esta encendido.

Hay dos pares de interfaces Opticas en el panel frontal de la SLDA4.

Interface Interface Type Usage
W12 LC Fecerves optical signals.
QOUTL-OUT2 LC Tramspmts optical siznals.

Tabla V Interface opticas de la SLD4

2.5.5 Slots Validos
Los slots validos para el SLD4 varian con la capacidad de conexion cruzada

del subrack.

Los slots vélidos para el SLD4 son los siguientes:

El R1SLD4 pueden ser alojados en cualquiera de las ranuras 1-3, 6-9 y 11-13
del subrack OSN OptiX 1500B. Para la tarjeta alojada en cualquiera de las
ranuras 1-3 y 11-13, dos interfaces Opticas pueden ser configurados. Para la
tarjeta alojados en cualquiera de las ranuras 6-9, una interfaz éptica puede ser

configurada.
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El N1SLD4 pueden alojarse en cualquiera de las ranuras subrack 11-13 en la

OSN OptiX 15008.

El N2SLD4 pueden alojarse en cualquiera de las ranuras del subrack 11-13 en

la OSN OptiX 1500B.

2.5.6 Especificaciones Mecanicas.

El pliego de condiciones mecanicas de la N1SLD4/N2SLD4 son los siguientes:

Dimensiones de la placa (mm): 262.05 (H) x 220 (D) x 25,4 (W)

Peso (kg): 1.0

El pliego de condiciones mecéanicas de la R1SLD4 son las siguientes:

Dimension d la tarjeta (mm): 111,8 (H) x 220 x (D) x 254 (W)

Peso (kg): 0,5

Consumo de energia.-

En la temperatura normal (25 °C), el consumo méximo de energia de la
N1SLD4/N2SLD4 es de 15 W.

En la temperatura normal (25 °C), el consumo méaximo de energia de la
R1SLD4 es de 11 W.

2.6 Generalidades E1

E1l es un formato de transmision digital; su nombre fue dado por la administracion

de la (CEPT). Es una implementacion de la portadora-E.
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El formato de la sefial E1 lleva datos en una tasa de 2,048 millones de bits por
segundo y puede llevar 32 canales de 64 Kbps * cada uno, de los cuales treinta y
uno son canales activos simultaneos para voz o datos en SS7 (Sistema de
Sefalizacion Numero 7). En R2 el canal 16 se usa para sefializacion por lo que
estan disponibles 30 canales para voz o datos. E1 lleva en una tasa de datos algo
més alta que el T-1 (que lleva 1,544 millones de bits por segundo) porque, a
diferencia del T-1, no hace el bit-robbing y los ocho bits por canal se utilizan para

cifrar la sefial. E1 y el T-1 se pueden interconectar para uso internacional.

Un enlace E1 opera sobre dos juegos separados de cable, usualmente es un cable
coaxial. Una sefial nominal de 2.4 voltios es codificada con pulsos usando un
método que evita periodos largos sin cambios de polaridad. La taza de linea es de
2.048 Mbit/s (full duplex, ej. 2.048 Mbit/s descarga y 2.048 Mbit/s carga) el cual esta
abierto en 32 segmentos de tiempo (llamados Time Slots), cada uno tiene un turno
direccionado de 8 hit. De esa manera cada casilla envia y recibe un nimero de 8
bits muestreado 8000 veces por segundo(8 x 8000 x 32 = 2,048,000). Esto es ideal
para llamadas telefénicas de voz, en donde la voz es muestreada en un nimero de

8 bit y esa taza de datos es reconstruida en el otro extremo.

Una casilla de tiempo (TSO0) es reservado para efectos de segmentacion, y transmite
alternadamente un patrén arreglado. Esto permite al receptor detectar el inicio de
cada trama y encontrar cada canal en el turno. Los estandares permiten que se

realice un chequeo de redundancia ciclica a través de todos los bits transmitidos en
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cada segmento, para detectar si el circuito estd perdiendo bits (informacion), pero

esto no siempre es usado.

Una casilla de tiempo (TS16) es usualmente reservada para propositos de
sefializacién, para controlar la configuracion de la llamada y desmonte de acuerdo a
varios protocolos estdndar de telecomunicaciones. Esto incluye sefalizacion de
canales asociados (Channel Associated Signaling - CAS) en donde un juego de bits
es usado para replicar la apertura y cerrada del circuito (como si se descolgara y se
marcara en un teléfono analdgico). Sistemas mas recientes usan sefializacion de
canal comun (Common Channel Signaling - CCS) como ISDN o sistema de
sefalizacibn namero 7 (SS7 - Signalling System 7) el cual envia pequefios
mensajes codificados con mas informacién de la llamada, incluyendo Identificador
de llamada (Caller ID), tipo de transmision requerida etc. ISDN es usado
normalmente entre nodos locales de telefonia y negocios principales, mientras que
SS7 es casi exclusivamente usado entre nodos y operadores. SS7 puede manejar
hasta 4096 circuitos por canal de sefializacién, de esa manera es levemente mas

eficiente en el uso total de la transmisién del ancho de banda.

A diferencia de los anteriores sistemas T-carrier desarrollados en Norteamerica,
todos los 8 bits de cada muestreo estan disponibles en cada llamada. Esto permite
el sistema E1 ser usado igualmente bien para circuitos de llamadas de datos, sin

riesgos de pérdidas de informacion.

Mientras que el estandar CEPT G703 especifica muchas opciones para la

transmision fisica, se utiliza de forma casi exclusiva el formato HDB3.
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El E1 se usa en todo el mundo excepto Canad4, Estados Unidos y Japon.

Estructura de la Trama E1

B Bits B Bits B Bits B Bits B Bits B Bits B Bits

-- . .
t .“-""'\-h..\_\_\__\_\_ & ‘_'__.,-o-"
Siheronia Infarmacion Senalizacion Infarmacion
ycontrol

Figura 2.14 Estructura de la trama E1

Sin una estructura de trama, en la transmision de sefiales digitales multiplexadas,
seria imposible recuperar la informacion, ya que no sabriamos dénde empiezan los

bits de un canal y donde los de otro.

Dentro de la trama hay 32 intervalos de tiempo (time slots) ocupado cada uno por 8
bits. Entonces cada trama lleva 32 x 8= 256 bits. La forma en que se acomodan

estos canales se muestra a continuacion:

La trama se repite cada 125 mseg., que corresponde al periodo de la sefal de
muestreo. . Ademas existe una agrupacién superior en la que un conjunto de 16
tramas constituye una multitrama. Las tramas se numeran del 0 al 15 dentro de la
multitrama, y el tiempo de repeticion de multitrama es de 16 x 125mseg. = 2ms.
Tarjeta Digital TE205P

Las tarjetas de Digium serie TE200 son tarjetas T1/E1 capaces de

transportar voz y datos. Apoyan los protocolos estandar de la industria,
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incluyendo sefializacion Robbed Bit, E&M, Primary Rate ISDN (PRI), y varios
modos de datos (PPP, HDLC, Cisco HDLC y Frame Relay). La Serie TE200
es capaz de funcionar en E1, T1, o modos de J1. También son capaces de
canales DACSing de un span a otro. La serie TE200 es ideal para conectar
teléfonos a un banco de canal, la conexion a su conmutador T1/El, o

conectarse a una PBX.

Figura 2.15 Ejemplo de Aplicaciéon de Telefono IP

Los modos de datos que provee la tarjeta son:
e Cisco HDLC

e HDLC

o PPP

e Multilink PPP

e Frame Relay

Mientras que los modos de voz:
o PRI CPE and PRI NET

=NI1
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=NI2

= EurolSDN

= 4ESS (AT&T)
= 5ESS (Lucent)

= DMS100

X3

hS

E&M
= Wink
= Feature Group B

= Feature Group D

7

X FXO and FXS
= Ground Start
= | oop Start

= Loop Start with Disconnect Detect

Las tarjetas series TE200 pueden ser usadas para conectar tu maquina Asterisk al
mundo PSTN, al banco de canales, o a otro PBX. Esto es complementado via a
T1/E1 interface. Las tarjetas permiten al software Asterisk conectar a tu red,

creando un ambiente telefonico profesional.

2.7.11dentificacion de la Tarjeta TE205P

Las tarjetas con serie TE200 consiste de dos puertos RJ45 y dos estados de

LEDs. Los puertos son usados para conectar cables T1, E1, or J1.
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Jumpers

Ident
Wheel

Figura 2.16 Tarjeta TE205P

2.7.2Seleccion T1/E1
La tarjeta incluye una columna de jumpers a seleccionar modo T1 or E1 para
los spans. Un ejemplo de los jumpers de la tarjeta TE 205 es mostrada en la
siguiente figura. El modo T1/E1, en muchos casos, es establecido antes de la

instalacion de la tarjeta a la Pc.

Figura 2.17 Jumpers E1/T1
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Para seleccionar el modo E1, se debe colocar los jumpers en forma cerrada y

para seleccionar el modo T1 se debe colocar los jumpers abiertos.
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CAPITULO 11l

IMPLEMENTACION DEL PROYECTO

3.1 Asterisk
3.1.1Requerimientos para iniciar el proyecto en Asterisk

3.1.1.1 Hardware

Las caracteristicas al momento de seleccionar un servidor puede
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ser considerada facil o complicada, esto depende del presupuesto
del usuario. De tal manera se debe tener en cuenta el disefio
general del sistema a implementar y las funcionalidades que
requerira, esto ayudara a determinar la marca, modelo del CPU,

tarjeta madre, y fuente de energia.

Los requisitos de hardware que se ha configurado en cada uno de

los servidores para el desarrollo del proyecto, son los siguientes:

Procesador arquitectura x86 de 2.6 GHz con 800 MHz FSB
1 GB RAM DDR400

80 GB en disco duro

Tarjeta de red 10/100 Mbps

Tarjeta Digium Dual E1/T1 card

Software
Para poder gozar de todo lo que nos brinda Asterisk debemos bajar,

extraer, compilar e instalar los paquetes nombrados a continuacion:

e Libpri

e Dahdilinux
e Dahditools
e Asterisk

e AsteriskAddons
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Todos estos paquetes se los guarda en /ust/scr

Luego de esto se comienza a extraer por medio de tar —xvzf.

Una vez hecho esto se procede a compilar cada archivo que esta en

cada carpeta.

Lipri

[root@wrks129-211fiec libpri ]S make
[root@wrks129-211fiec libpri ]S make install

Dahdi-linux

[root@wrks129-211fiec dahdi-linux-2.2.0.1 ]S make
[root@wrks129-211fiec dahdi-linux-2.2.0.1 ]S make install

Dahdi-tools

[root@wrks129-211fiec dahdi-tools-2.2.0 ]S make
[root@wrks129-211fiec dahdi-tools-2.2.0 ]S ./configure
[root@wrks129-211fiec dahdi-tools-2.2.0 ]S make
[root@wrks129-211fiec dahdi-tools-2.2.0 ]S make install
[root@wrks129-211fiec dahdi-tools-2.2.0 ]S make config

Asterisk

[root@wrks129-211fiec asterisk-1.6.0.10]S ./configure
[root@wrks129-211fiec asterisk-1.6.0.10]S make
[root@wrks129-211fiec asterisk-1.6.0.10]S make config
[root@wrks129-211fiec asterisk-1.6.0.10]S make samples

Asterisk-addons

[root@wrks129-211fiec asterisk-addons-1.6.0.2]S ./configure
[root@wrks129-211fiec asterisk-1.6.0.10]S make
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[root@wrks129-211fiec asterisk-1.6.0.10]S make install
[root@wrks129-211fiec asterisk-1.6.0.10]S make samples
Al final cargamos asterisk por medio de:
[root@wrks129-211fiec asterisk-1.6.0.10]S asterisk —r

Luego de realizar la instalacion de las librerias descritas
anteriormente, se creara la carpeta Asterisk en el directorio /etc,

qguedando los archivos de configuracion en el directorio:

/etc/asterisk/

3.2 Generalidades DAHDI
DAHDI es compatible con versiones de Asterisk mayores a 1.4.22 reemplaza a los
médulos del kernel Zaptel. El propdsito principal de la version 2.0.0 es la

incorporacién de apoyo de BRI.

Entre las caracteristicas de DAHDI, tenemos:

e Supresores de eco, pueden ser aplicados ahora por canales y seleccionados en la
configuracion del tiempo.

e Cambios en la asignacion de memoria del canal de un gran blogque dentro de un
bloque pequefio en orden a reducir errores de memoria a un sitema que ha estado
corriendo para algun tiempo.

e Cambios en el disefio para soporte de paguetes binarios.

¢ Afiade soporte Neon MWI para el driver wctdm?24xxp.
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e Controlador native para los cuatro puertos B410P del modulo BRI.

En esta nueva versidén se pueden realizar multiples cambios para hacer el uso de
DAHDI lo més fécil posible en usuarios que utilizan dialplans, CDR parsers,

aplicaciones AMI y otras.

Cabe destacar que en el cambio que hubo de Zaptel a DAHDI se han modificado los

nombres de ciertos archivos, teniendo ahora los siguientes:

chan_zap.so -> chan_dahdi.so
app_zapbarge.so -> app_dahdibarge.so
app_zapras.so -> app_dahdiras.so
app_zapscan.so -> app_dahdiscan.so

codec_zap.so -> codec_dahdi.so

3.3 Configuracion de Archivos del proyecto Asterisk
En el servidor Ay B se procedi6 a realizar cambios en los archivos de configuraciéon
sip.conf, extensions.conf y chan_dahdi.conf, cabe recalcar que el servidor A es

aguel que va a recibir las llamadas que se van a realizar desde el servidor B.

3.3.1CONFIGURACION SIP.CONF
letclasterisk/sip.conf
El protocolo SIP se utiliza para configurar las extensiones que se van a

requerir en el proyecto.
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El archivo sip.conf tiene tres estructuras:

General: donde hay que definir la configuracion general de nuestras

extensiones.

Central: donde configuraremos el registro a nuestros proveedores VoIP (y, si

queremos, los datos para conectar entre ellos distintos servidores Asterisk).

Final: donde se configura las extensiones internas y externas.

3.3.1.1 Configuracion general

[general]

Etigueta que introduce la parte general de la configuracion

context=default

Permite hacer busquedas de registros DNS SRV para llamadas SIP
salientes basadas en los nombres de dominio

svrlookup=yes

Permite hacer busquedas de registros DNS SRV para llamadas SIP

salientes basadas en los nombres de dominio.

language=es
Si hemos instalado locuciones en mas de un idioma, aqui podemos
definir cual idioma usard la extensiéon. En este caso se instalaron las

locuciones en espafiol, y se especifica con el prefijo es.
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3.3.1.2 Configuracion extensiones

[Xxxx]

NUmero de la extensién

type=friend

Tipo de extensién. Puede ser friend, user o peer. Friend puede
hacer y recibir llamadas, user solo recibir y peer solo puede hacer
(como en el caso de proveedores VolP que usamos solo para hacer

llamadas)

secret=xxxx

Define la contrasefia de la extensién

qualify=yes
Determina el tiempo de respuesta de una extension y si esta

alcanzable o no
nat=no
Si la extension se conecta al servidor asterisk detras de un firewall

hay que poner yes, caso contrario no.

host=dynamic
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si la extension se conecta remotamente cambiando continuamente

su direccion IP se pone este parametro

canreinvite=no
Yes si queremos que la extensién intente conectarse directamente
con la extension llamada. No si queremos que Asterisk haga de

puente entre las dos extensiones.

context=internal

El contexto que usara la extension

A continuacion se muestra la configuracion final del archivo sip.conf,

tanto en el servidor A como en el servidor B.

[general]
[general]

context = default
context=default SerOOk.up =yes
srvlookup=yes languaje = es
language=es

[2001]
[1001] type = friend
type=friend secret = 2001
secret=1001 quality = yes
qualify=yes nat = no
nat=no host = dynamic
host=dynamic canreinvite = no
canreinvite=no context = internal
context=internal

[2002]

type = friend

secret = 2002
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(b)

Figura 3.1 Configuracién del Archivo sip.conf en Servidor A (a) y B (b)

3.3.2CONFIGURACION EXTENSIONS.CONF

letc/asterisk/extensions.conf

Este archivo contiene el plan de marcado de la central telefénica para cada
contexto y por tanto para cada usuario. El plan de marcado tiene 4

definiciones fundamentales: contexto, extensiones, prioridades y aplicaciones.

3.3.2.1 Contexto general
[general]
Se establecen configuraciones generales. Que se aplica al resto de
contexto.
static=yes
Se lo puede indicar en el archivo, como no se lo puede poner. Indica
si se ha de hacer caso a un comando "save dialplan” desde la

consola. Por defecto es "yes".
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Contexto internal

Es una instruccién que asterisk seguira como consecuencia de una
llamada entrante o por digitos marcados en un canal activo, en este
contexto se establece el dial plan para las extensiones internas que

se conectan mediante el protocolo SIP.

exten => 1001,1,Dial(SIP1001,10,r)

Define el canal de salida SIP para las extensiones, con su propio
nombre. De esta manera se tiene configurado la extensiéon 1001 y
1002. Luego del nombre tenemos la prioridad y por ultimo la

aplicacion que se va a ejecutar, es decir una accion en la llamada.

exten => 1003,1,Answer()

Forma para que conteste.

exten => 1003,2,Wait()

Para que espere una minima cantidad de tiempo, en caso de que

este ocupado.

exten => 1003,3,Hangup()

Se colgara, asi terminado la llamada.

Luego se agregan 30 extensiones mas, con el mismo formato que la
1003, de manera que tendriamos los 30 canales disponibles en un

El.

exten => _2XXX, 1, Dial(DAHDI/gL/${EXTEN},10,r)
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Se configuran las extensiones de destino al cual queremos llamar
conformado con la tecnologia DAHDI, seguido de la fuente remota,
gue en nuestro caso es gl al cual se refiere a los 30 canales que
estan disponibles, luego tenemos ${EXTEN} para que Asterisk
guarde la variable que hemos marcado, le sigue el tiempo de
espera, que van a ser 10 segundos y el Ultimo argumento es una
funcién para modificar el comportamiento de Dial a lo que ponemos

la letra r para que el llamante escuche el tono de timbrado.

[from_B]

include => internal

De esta manera acepta las llamadas que vienes del servidor B.

Usara el contexto internal.



[general]
[intemal]

exten = 1001, 1, Digl{51P/1001,10,1)
exten == 1002, 1, Digl{51P/21002,10.1)

exten == 1003, 1. Answen]
exten == 1005, 2, Wait/2)
exten == 1003, 3, Hangun(]

exten == 1004, Answerl)
exten => 1004, 2, Wail1)
exten == 1004,3, Hangua)

exten == 1005, 1. Answer]
exten == 1005, 2 Wait/1)
exten => 1005, 3. pianguel)

exten == 1006, 1, Answer)
exten == 1005, 2, Wait1)
exten == 1008, 3, Hangun(]

gxten == 2007, 1 Ansiwel)
exten == 1007, 2, Wait{1)
exten == 20073 Hangual]

exten == 1008, 1, Answer)
exten == 1008, 2, Waiti2)
exten == 1008, 3, Hanguni]

exten => 1001, Answarl)
exten == 1009, 2 Wait/2)
exten => 1005, HGngue)

exten => 1010, Answer)
exten == 1010, 2, Wait/2)
exten == 1010,3, Hanaugl)

exten == 1011, Answerl)
exten == 1011, 2 Wait/2)
exten == 1011,3, Hangup)

exten == 1012, 1, Answerl)
exten == 1012 2 Wait/2)
exten == 1012,3, Hangup)

exten == 1023, 1 Answer)
exten == 1013.2, Wait/1)
extzn == 10233 Hanqug()

£xten == 1024, 1 Answed)
exten == 1014, 2 Waill1)
sxten == 1024,3, Hangua()

£xten == 1025, 1, Answed)
exten == 1015 2, Waitl1)
exten == 10253, fanaual)

exten == 1025, 1. Answerl)
exten == 10152, Waitl1)
exten == 10253, fanaual)

exten = 1017, Answerl)

exten == 1017, 2, Wait(3)

exten = 1017,3,Hangup)

exten = 10151 Answerl)
exten = 1018,2, WEi1)
exten => 10123, Hangug)

exten => 1015, 1 Answerl)
exten == 1029, 2 Waiti1]
exten = 10153, Hangup)

exten == 10201, Answel)
exten == 10202, Waitf1)
exten == 1020,3, Hangup)

exten == 1021, Answerl)
exten == 1022, 2 Wait1)
exten == 1021,3, Hangupl)

exten == 1022, 1 Answerl]
exten == 1022,2 Wait1)
exten == 1022,3 Hangup)

exten == 10231 Answer)
exten == 1023, 2 Waill1)
exten == 1023,3, Hangual)

exten == 10241, Answerl)
exten == 1024, 2 Wait2)
exten == 10243, Hangugl)

exten == 1025, 2. Answen)
exten == 10252, Wait1)
exten == 10253, Hangug()

exten == 1026, 1, Answer)
exten == 1026,2 Waitl2)
exten == 1026,3, Hanqupl)

exten == 10271 Ansivel)
exten == 1027, 2 Woit/a0)
exten == 10273 Hangul)

exten == 10281 Ansiver)
exten == 1025,2, WgiHa0)
exten== 20283, Hanqual)

exten == 1029, 1. Answer)
exten == 1029,2 Wait!a0)
exten == 1029, Honqun()

exten == 1030, 1 Answer)
exten == 10302, Woit/0)
exten == 10303, Hanqupl)

exten == 1031,1, Answer)
exten == 1031,2, Waitla0)
exten => 1031, Honqun()

exten => 1032, 3. Answer)
exten => 10322, Wait{90)
exten == 1052,3, sanquali]

exten == 10331, Answerl)
exten == 1033,2, Waita0)
exten == 1035,3, Hangupl)

£xEn

_2X00K, 1, Digl{DAHDI/ g2/ F{EXTEN] 10,7}

ifram. 8l
include == intemal
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[internal]

exten => 2001,1,Dial(SIP/2001,10,r)
exten => 2002,1,Dial(SIP/2002,10,r)

exten =>_1XXX,1,Dial(DAHDI/g1/S{EXTEN},10,r)
exten => 123,1,System(/etc/asterisk/script)
[from_A]

include => internal

(b)

Figura 3.2 Configuracion del Archivo extensions.conf Servidor A (a) y B (b)
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3.3.3CONFIGURACION CHAN_DAHDI.CONF

/etc/asterisk/chan_dahdi.conf

[channels]
switchtype=euroisdn
context=from_B
signalling=pri_cpe
group=1

channel => 1-15
channel => 17-31

(a)

[channels]
switchtype=euroisdn
context=from_A
signalling=pri_net
group=1

channel => 1-15
channel => 17-31

(b)

Figura 3.3 Configuracién del Archivo chan_dahdi.conf Servidor A (a) y B (b)

Switchtype=euroisdn.- Es un estandar que permite el interfuncionamiento total y
transparente entre todos los paises europeos, por eso la siglas euro e isdn (Integrated

Services Digital Network).

Context=from_B o from A.- Los contextos provienen del servidor asignado, en este

caso si nos encontramos en el servidor A vienen desde el servidor B y viceversa.

Group=1.- Es el nimero de grupo el cual es asignados ha ambos servidores.

Channel => 1-15 ; channel => 17-31 .- Obtenemos los canales desde el 1 al 15 y del

17 al 31 todos estos corresponde a 30 canales de comunicacion y el canal 16 que es el

anico canal de sefializacion usado. Ambos implementados en los dos servidores.


http://foldoc.org/Integrated+Services+Digital+Network
http://foldoc.org/Integrated+Services+Digital+Network
http://foldoc.org/Integrated+Services+Digital+Network
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3.4 Configuracion de Archivos del proyecto Dahdi
CONFIGURACION SYSTEM.CONF
/etc/dahdi/system.conf
En este archivo se configuran todos los pardmetros requeridos para las tarjetas E1,

es instalado por el paquete dahdi.

La configuracion de este archivo contiene

Definicion del formato span:
span=(spannum),(timing),(LBO),(framing),(coding)

spannum= Numero del span. Esto comienza en 1.

timing= Para sincronizar el tiempo de los dispositivos.

0: no usa este span como fuente de sincronizacion; envia tiempo de sincronizacion
a otro terminal.

1: Usa como fuente primaria de sincronizacion.

2: establece como secundario

LBO= Line Build Out — Largo del cable entre la tarjeta y modem proveedor
SmartJack/telco. Casi simpre deberia de ser 0. Esta distancia no incluye el cobre en
la calle a el CO/exchange.

0: 0 dB (CSU) / 0 - 133 feet (DSX-1)

1: 133 - 266 feet (DSX-1)

2: 266 - 399 feet (DSX-1)
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3: 399 - 533 feet (DSX-1)
4: 533 - 655 feet (DSX-1)
5:-7.5dB (CSU)
6: -15 dB (CSU)

7:-22.5 dB (CSU)

Framing (tramado)= Establece como va a ser la comunicacion entre el hardware
con el otro terminal de la linea.

Para E1: Framing es cas o ccs.

Para el proyecto se utiliz6 CCS, esto indica que es una Sefializacion de Canal
Comun (CCS) en la cual las sefales viajan a través de su propio camino. En este
sistema se tienen grandes ventajas, no sélo en términos de capacidad. Comparado
con el tiempo promedio de llamada, el tiempo total de sefializacion es muy corto.
Esto significa que podemos dejar que un canal de sefializacibn comuin se encargue
de toda la sefializacion necesaria para un gran nimero de llamadas.

Podemos resumir las caracteristicas de la CCS en los siguientes puntos:

e Econdmico

e Muy rapido

« Confiable

e Gran capacidad

« Flexible y expandible

Coding (codigo)= Otro parametro de comunicacion entre el terminal de linea con el

hardware.
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Para E1: codigo es ami or hdb3 (E1 puede necesitar crc4)

En este caso se usa hdb3, el cual realiza sustentaciones de secuencias de bits que
provocan nhiveles de tension, constantes por otras que garantizan la anulacién de la
componente continua y la sincronizacion del receptor. La longitud de la secuencia
gqueda inalterada, por lo que la velocidad de transmision de datos es la misma;
ademas el receptor debe ser capaz de reconocer estas secuencias de datos

especiales.

Los objetivos en el disefio de estas técnicas son:

+ Evitar la componente en continua.
+ Evitar las secuencias largas que correspondan a sefiales de tension nula.
+¢ No reducir la velocidad de datos.

% Capacidad para detectar errores.

Bchannels= los canales b por donde se va a ir la informacion, por tanto los Gnicos

canales que transmiten son 1-15y del 17-31

Dchannels= Los canales d son para sefializacién, es por esta razén que el canal 16

esta reservado para esta funcion especifica.

Loadzone= es el idioma

Defaultzone= el idioma por default



span=1,0,0,ccs,hdb3
bchan=1-15
dchan=16
bchan=17-31

loadzone=es
defaultzone=es

(@)

Figura 3.4 Configuracion del Archivo system.conf Servidor A (a) y B (b)

span=1,1,0,ccs,hdb3
bchan=1-15
dchan=16
bchan=17-31

loadzone =es
defaultzone = es

(b)
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4.1 INTRODUCCION

Los laboratorios de Telecomunicaciones utilizan los equipos Huawei OptiX 1500 con

la topologia anillo, garantizando una buena operacién y mantenimiento de estos.

En términos del nivel de proteccién de la red, el OptiX OSN 1500B tiene dos fibras

de seccion de proteccién multiple (MSP) anillo.

Los anillos de fibra que se encuentran en el laboratorio constan de tres equipos
llamados FIEC1, FIEC2 y FIECS3, los cuales se gestionan a través del servidor

T2000, el cual nos informa de las novedades que se presentan en los equipos.

Figura 4.1 Topologia anillo del laboratorio de Telecomunicaciones
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4.2 PROTECCION MSP
Este procedimiento opera con una seccion de trafico ubicada entre dos nodos
adyacentes, en dichos nodos hay dos enlaces separados o dos diferentes fibras: la
operativa y la de proteccion. Ante un evento de fallo del enlace, la sefial entrante

debe ser conmutada de la fibra activa a la de proteccion.

Hay dos tipos diferentes de proteccion de Seccién de multiplexacion (MSP):

Proteccién 1:1 es un esquema de doble extremo. El trafico es inicialmente enviado
por el enlace activo Unicamente. Se detecta un fallo en el extremo contrario cuando
no recibimos trafico por un periodo prolongado de tiempo. Una sefal es enviada al
extremo transmisor que dispara las conmutaciones de proteccion, enviando el trafico
hacia la linea de back-up en ambos extremos. Esto significa que trafico de baja
prioridad puede ser portado por el canal de protecciébn mientras el trafico viaje por el
canal operativo. Este tréfico se perdera cuando se inicia un proceso de conmutacién

de proteccion.

Proteccién 1:n es similar al tratado 1:1 con la excepcién de que varios canales

operativos pueden ser protegidos por un Unico canal de back-up.

Proteccién 1+1 MSP donde el tréfico es inicialmente enviado tanto por la ruta activa
como por la ruta de proteccion. Si se detecta una pérdida de trafico, en el extremo

receptor se comienza un proceso de conmutacién hacia el camino de proteccién. No
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hay necesidad de enviar sefializacion hacia atras, aunque de todos modos, la seccion
de standby no puede ser utilizada para otro trafico presentando unos altos

requerimientos de capacidad de fibra.

MSP protegen tréfico entre dos elementos de red adyacentes, pero Unicamente el
enlace entre esos dos nodos, no aportando proteccion ante un fallo total de un
elemento de red. Otra limitacién es que requiere de diversos caminos fisicos para
fibra activa y de proteccion. Si ambas fibras se encuentran en la misma conduccién y
ésta es dafiada, los dos caminos, el operativo y el de proteccién, se perderian.

Dos rutas alternativas deben ser dispuestas entre dos nodos adyacentes. Estas
consideraciones se han de tener en cuenta cuando desplegamos este tipo de

esquema de proteccion.

El plan de configuracién de la red anillo del laboratorio de telecomunicaciones se

compone de tres equipos SDH: Fiecl, Fiec2, Fiec3, con la tasa de linea de STM-4.

Descripcién de la configuracién

En un anillo MSP bidireccional, generalmente, el servicio puede ser configurado en la
primera mitad de VC-4, y el resto se utiliza como los canales de proteccién. Por
ejemplo, los canales de la noveno a decimosexto VC-4 de un STM-16 del anillo son
generalmente como los canales de proteccion. Si estos canales estan configurados

para realizar servicios adicionales, dichos servicios no pueden ser protegidos.

El servicio en los dos anillos de fibora MSP bidireccional tiende a ser transmitida a

través de la "Ruta de uniforme”, por lo que el servicio bidireccional debe ser
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configurado para cada direccion. Para los servicios que no se afiaden ni caen en esta

estacion, se los configura como servicios bidireccionales pass-through.

Tome el servicio entre Fiecl y Fiec3 como un ejemplo, el servicio 32 x E1 ocupa el #
1 VC-4 en la linea, y el flujo del servicio normal es: Fieclunidad tributaria—Fiecl
unidad este de linea — linea de fibra — Fiec2 unidad oeste de linea — Fiec2 unidad

este de linea Fiec3 unidad oeste de linea — Fiec3 unidad tributaria.

4.3 Trail VC-4

Una trama STM-1 consta de 2430 bytes, los cuales pueden dividirse en tres areas

principales:

- Area de payload (2349 bytes).
- Area de puntero de Unidad Administrativa (9 bytes).

- Area de cabecera de seccion (72 bytes).

El Area de Payload: Sefiales de todos los niveles de PDH pueden ser acomodadas
en SDH empaquetandolas juntas en el area de payload de la trama STM-1.

Los tributarios pleusincronos estdn mapeados en un contenedor de tamafio
apropiado, y un numero de bytes conocido como cabecera de camino (Path
Overhead o POH) es afadido al mismo para formar el contenedor virtual (VC) en el
gue se basa esta trama. La cabecera de camino proporciona informacion para su
uso en la gestion extremo a extremo de un camino sincrono. La cabecera de camino

para contenedores VC-4 esta ubicada en la primera columna de las nueve filas por
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las 261 columnas de la estructura VC-4, la cual porta una sefial PDH de 140 Mbps
en un contenedor C-4.La funcién de cada byte la vemos a continuacién:

J1: Traza de ruta: Este byte verifica la conexiébn del camino VC-3/VC-4.
B3: BIP-8 de ruta: Este byte proporciona monitorizacion de bits con error sobre la
ruta, usando un cédigo de paridad par BIP-8.

C2: Etiqueta de sefal: Este byte indica la composicion de la carga VC3/VC-4.
G1: Estatus del camino: Este byte permite que el estatus de la sefial recibida sea
enviada de vuelta al extremo transmisor del camino desde el extremo receptor.
F2, Z3: Canales de usuario: Este byte proporciona un canal de comunicacion para el
usuario.

K3 (bits 1 - 4): APS: Estos bits son empleados para la conmutacién automatica de
proteccion (APS) para la proteccion a nivel de camino de alto nivel.
K3 (bits 5- 8): Spare: Estos bits estdn reservados para uso futuro.
Z5: Operador nacional: Este byte esta empleado para propésitos de gestidon
especifica asi como mantenimiento de conexion tandem.

El Puntero de Unidad Administrativa: Tras afiadir la cabecera de camino al
contenedor virtual, se le posiciona en una unidad tributaria (TU) o una unidad
administrativa (AU) con un puntero indicando al comienzo del contenedor virtual
relativo al TU o al AU, segln sea el caso. Los VC-4 son posicionados en un AU.3.
Los AU’s son empaquetados en sus respectivos grupos; como son grupos de
unidades administrativas para AU’s. Los cuales, en su turno, son posicionados en
AU’s con un puntero indicando al inicio del contenedor virtual relativo al AU. Es el
puntero AU el cual indica la posicion del AU con relacion a la trama STM-1 y forma

parte del &rea de cabecera de seccion de la trama.
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El 4rea de payload de la trama STM-1 contiene un VC-4 o tres VC-3 con la posicion
del primer byte siendo indicada por el respectivo puntero AU. El uso de punteros en
la trama STM-1 significa que las sefiales plesincronas pueden ser acomodadas en

el seno de la red sincronia sin necesidad de emplear buffers.

La Cabecera de Seccion: Los bytes de la cabecera de seccion (SOH) son usados
para la comunicacion entre elementos adyacentes de equipos sincronos. De este
modo, ademas de ser utilizados para la sincronizacion de trama, también realizan

una gran variedad de facilidades de gestién y administracion.

4.4 Trail VC-12

Como sabemos un contenedor es el elemento basico de una sefial SDH.
La Cabecera de Ruta (Path Overhead): Cada contenedor tiene algun tipo de control

sobre la informacion asociada a él.

El Contenedor Virtual se refiere al conjunto de un contenedor y a su cabecera de ruta
asociada. Hay diferentes tipos de contenedores virtuales (VC). Un VC-12 es
construido de un contenedor C-12, el cual contiene una sefial PDH de 2 Mbps. Un
contenedor virtual puede contener otros contenedores virtuales, proceso que
denotamos como anidamiento. Por ejemplo un VC-4 puede ser conformado con 63
VC-12's. Esto simplifica el transporte y gestion de estas sefiales a través de la red.

El contenedor virtual esta ubicado en el area de carga util del STM (Payload Area). La
unidad bésica de SDH es la estructura STM-1. Cuatro marcos STM-1 son
concatenados o multiplexados para dar un STM-4 el cual tiene una mayor tasa de

transmision.
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La Cabecera de Seccion (Section Overhead): Los bytes de informacion son afiadidos
a la estructura STM provisionando un canal de comunicacion entre nodos adyacentes
habilitando el control de la transmisién sobre el enlace. Esto permite a los dos nodos
"hablar" con el otro cuando aparece un evento de fallo en la secci6n, como por

ejemplo, cuando ocurre una conmutacion de proteccion.

La informacién entra en la red como flujos digitales de 2 Mbps que seran
acomodados en contenedores virtuales VC-12. Un elemento de red SDH multiplexara
esta sefial junto con otras sefiales de tributario en una sefial agregada de mayor tasa
de transmision. En el ejemplo, esto es una sefial STM -1 de 155 Mbps. Esto es en la
red local SDH. Esta sefial puede entonces ser de nuevo multiplexada para dar una
sefial STM-4 a 622 Mbps en el siguiente nivel, llegando a alcanzar el STM-64 cuando
son portadas a 10 Gbps. En este flujo de mayor tasa de transmisiébn son
transportadas muchas sefiales en una Unica fibra, en lo que es conocido como red
troncal o backbone de la red y transportara la informaciéon a un determinado punto

geograéfico.
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5.1 Etapade pruebas entre servidores
Una vez instalado los paquetes necesarios para el correcto funcionamiento de
Asterisk en ambos servidores, se procedié a comprobar si existe comunicacion entre

ellos, utilizando un cable E1 crossover, de tal manera que se puedan llamar.

Pruebas con Hardware
Para realizar las pruebas con el hardware, debemos tener un cable E1 crossover, el
cual tiene caracteristicas especiales como solo utilizar cuatro hilos, en la siguiente

figura se detallan los pines que se utilizan:

Pin Description
1 Ex
2 Ex
Bin 1 3 Mot nsed
4 Tx
5 Tx
Fin 8 6 Mot nsed
7 Not nsed
8 Mot nsed

Figura 5.1 Extremo de cable E1 crossover (Conector RJ-45)
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El primer indicador del correcto funcionamiento de la tarjera es el color verde del led

en ambas tarjetas TE205P.

Figura 5.2 Color verde encendido en la tarjeta TE205P

5.2 Inicializando con Asterisk

Los siguientes son comandos que permiten iniciar o detener el servicio de asterisk.

service asterisk start Iniciar servicio.

service asterisk stop Detener servicio.

service asterisk status Obtener estado del servicio.
service asterisk restart Reiniciar servicio.

Comandos que permiten ingresar y salir de la consola remota de asterisk asi como
también ejecutar acciones sin necesidad de ingresar a la misma.
Asterisk Arrancar Asterisk.

asterisk —r Ingresar a la consola remota
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Asi mismo se debe de revisar en la consola del terminal el correcto funcionamiento
de la tarjeta con los siguientes comandos:
dahdi_cfg

service dahdi restart

De tal manera que si la tarjeta esta correcta nos muestre:

roobFwrkesl9-228fec:~
Archive Editar Mer Jerrmenal Solapas  Ayuda

rootiEwrks19-228Mac: ~ % |roct@Ewrksl9-228flec: ~/Deskiop/x... *® | roob@wrks19-228Mec: - ]

[rootfwrksla-228t1ec ~]& dahdli_ctg 1= |
[root@wrks19-228fiec ~]# dahdi_cfg

[root@wrksl®-228T1ec -]# dahdl cTg

[root@wrks19-228fiec ~]# service dahdi restart

Unloading DAHDT hardware modules: ERROR: Module wotdsxp 15 in use
ERROR: Module dahdi 1s in use by wotdxxp

Brror

Loading DAHDI hardware modules:

wotdnup; [ oK ]
Running dahdi_cfg: [ oK ]

[rootfurks1a-22871ec -1& []

Figura 5.3 Comando service dahdi restart
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Previamente, Asterisk realiza la comprobacion de los canales B y D configurados

en el span que esta localizado la tarjeta TE205P de ambos servidores.

- - - r % —

Archihvo  Editar Mar Terminal Solagas  Ayuda

rooiEwrksle- 22678~ = ]I‘Ol}'.@wms'_il-22I3Tiec:--DE'S{IJ:lD.I‘.-:... ] |ru:}:@wﬁ<513-22131iec -

0] MOTICE[E026]: cham_dahdi.c: 7144 handle init evenl: Alarn Cleared o
MOTICE| GH2G ] chan_dahdi . c: 7144 handle_indt_ewemt: Alarn

| MOTICE[ G0 han dahdi.c: 981 pri dchanmnel: PRI oot event

g
]
=

ura 5.4 Canales habilitados por Asterisk

Fig

Una vez registrado y comprobado la correcta configuracion de los canales,
modificamos el archivo sip.conf al cual afladimos un nuevo usuario, también
modificamos el archivo extensions.conf, agregando el usuario que se cred en el
archivo sip.conf. Luego se debe cargar en Asterisk los modulos que hemos
modificado, para esto utilizamos los siguientes comandos:

module reload chan_sip.so

module reload pbx_config.so
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Luego de que se haya actualizado el software, en el servidor B ingresamos el comando:

originate DAHDI/g1/1001 application echo

El comando originate, genera una llamada, en nuestro caso a traves del protocol Dahdi,
especificando luego el grupo configurado en ambos servidores, y al final la extension que

recibe la llamada, es asi como se comprueba la comunicacion entre los servidores.

] root@wrks10-238flec:~

Archive Editar Wer Termminal Solapas  Ayuda

roob@Ewrs19-228MNec -~ ®  root@wrksle-228rec: —/Deskiopf... x® |roobt@wrksl9-228fec: -

ta "18E1" or Ramnel B85, pan 1
o chan dahdi.c: 1774 dahdl enable ec: Unable
ich dewvice)
] Dial| "DAHDI/1-1", "SIP/1881)18|r

| © chan_dahdi.c:9841 pri_dchannel: FHL go

: chan_dahdi.c:2784 pri_find_dchanm
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5.3 Etapas de Pruebas con equipos SDH
Una vez establecida la conexion, por medio del cable T1 crossover, procedemos a
estabablecer comunicacibn con los equipos SDH del laboratorio de

telecomunicaciones.

Para conectar la tarjeta TE205P con el equipos SDH utilizamos un cable RJ45
directo, previamente a la conexién entre servidores y equipos, se debe de verificar
con el servidor T2000, los canales que se encuentran habilitados.

Es asi, que viendo el sistema de gestion en el servidor de los equipos, se ve que

estan habilitados FIEC1 en el puerto 2 y FIEC2 en el puerto 2.

| Source Tim | Sink Bk

FIEC2-13-POV-2(BDH_TU-D)

LD4- 2(BOH

EC213N1E

Figura 5.6. Gestién de los equipos SDH Huawei
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Figura 5.7 Conexién en los puertos del rack

Se verifico la correcta comunicacion entre los equipos SDH con los servidores,
ingresando en el servidor B el siguiente comando:

originate DAHDI/g1/1001 application echo
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3 roobEwr ksl -2 e~ -

Srchive Lidiigr wer Terming  Solamas  Syuca

oo Ewres 10-258ar -~ w | raetEeerkes10-2380 e~ Tiaskonpi .. W | ronbEearks1 023880~

<3 L4 - 22 [~}

Figura 5.8 eeién de la llamada en el servidor A, proveniente de B.

Comprobado que existe comunicacion entre servidores y equipos SDH tan solo un
canal del E1, procedemos a utilizar todos los canales que nos provee, de tal manera
gue se generen las 30 llamadas simultaneas. Para realizar esto se tuvo que realizar
un script, el cual se los ubico en la carpeta de Asterisk, a continuacion se presenta

el documento del script:



/etc/asterisk/script

#1/bin/sh
a=1033

for ((i=1,i<32;i+=1));do

#echo "entra" Sa

asterisk -rx "originate DAHDI/g1/Sa application echo"
a=‘exprSa-1"

#echo Sa

done

Figura 5.9 Script para generar 30 llamadas simultaneas

-/ L:_,_-j:
- A-Lile
| AFER _ WOLO [RECORD/( AA _ AC | DMD Ol |
- C o e x| em

o~
FLASH REDiA |}
-
ENEsES

a
-

COUNTERPATH
ee

Figura 5.10 Softphone el cual realiza las llamadas desde el servido B
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Con este script se genera automaticamente las 30 llamadas, digitando en el

softphone el nimero registrado, el cual era 123.

En la siguiente figura se puede ver las llamadas que se generan del servidor B hacia

al A, habilitAandose una a una.

Archivo Foitar Var Tarmina Solapas  Ayuca
1822 on g os1, zpan 1
chan dohdi.c:1774 dahdi cnable ec: L
| Answer I | K 3 c
2] Wait( " DAHD
14
ch:m dah-n < 1!14 d:mdl cmlc ec
Answer | "DAHDI 1 K 3
2] Wait('DAHOL/2-1 9¢
1031 .
Answer | “DAHDI
: cham dahdi.c llll dohdy
Woll("DAHDI/3-1 9p
183 annel €
Answer | "DAHDI/4-1
Chanm dahdi.c: 1774 dohdi
Woit( ' DAHDL/4-1 el
L atmnl §
Answer | DEHDESS -1 . '
Cham duhdl . c:1//4 duhdl ensble ec
WoLlo" AHDL/S "o
12 g b, =p 1

Answer | UDAND J - 4
Cham duhdl o 17/ dahdl emable e

Wa il DAL /8- ] 4t
12 el o
Anvswesr | DAL 1 - ”

©oChan dehed) o 1774 duhedl st e e

L CTARR D L yn ] = -

I ]

1270 elnheddl_vonali e w
-1 uy o
"ol
Atiswer | IANDE 4~ I
Chan_dabd ) c: 1774 dahdl_sosti | e_e
Malt i " nAaRL 91" ) ' A S
1 1
Answsr | DAIDES 1R )
cham_dabdl . 1774 dahdi_snatile_ s
Walt o Than 16-1 LB [ e
142 A 1 pan 1
chan_tahdl .¢ I774 dahdi_enable_ec
ANSwar DANDES 1Y -] ] o
Wailt ol /11
182 . 8:12
chan dahdi.c: 1774 dahdi_enable ec

& L [raal) | 14 | asleeiak) | & roctsewrks1d 228fec, - | eatHr s £l i

Flgura 5.11 Pantalla del servidor A, recibiendo llamadas desde el servidor B
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Luego de los 90 segundos, que es lo que se ha configurado en el archivo
extensions.conf del servidor A, se proceden a cerrar de forma autométicamente

cada llamada que se establecio.

<han dohdi.c 1774 dohdi cnable

Answwe | DMNBI 911

' | MAalt!t AL/ 311
2:3! Hangup| "DAHDI/1 1
boExLiiee »

B:3] Hangup | 'DAHD
6l ' xited

3] Hangup| " DAHDI

Hangup | " DWHDT /4
Hangup
€29, 3) o
Mangup
1 Mangop
2?7 3 X
11 Hangup
Hangup
Hangup |~ DWHDT
KA, 51 ow
Hangup
" S1 mx
B:1] Hangup

E 2] Hangup
[ '

8:1] Hangup )I/14
¢ ) exitec

Hanqup

& | & oot | i | A wnsk] | & roct@wrksio.228fcc - watsersinns cont Ll Jaslte

Figura 5.12 Cierre de la llamadas pasado los 90 segundos, en el Servidor A
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Conclusiones y Recomendaciones

Conclusiones

1. Se demostré a través de las varias pruebas e implementacion final, el proyecto
tiene la viabilidad y efectividad de servidores Asterisk junto con los equipos SDH y
El, permitiendo la correcta comunicacion entre ellos aprovechando el cddigo

abierto distribuido a través del software Asterisk.

2. Se concluyé que Asterisk es un buen recurso a implementar en una empresa
debido al a que adicionalmente brinda servicios de valor agregado y posee

caracteristicas faciles de personalizar.

3. Se comprobd que la implementacion de Asterisk@Home para una PBX resulta

sumamente facil en su administracion, monitoreo, control y rapido acoplamiento.

Recomendaciones

1. A la hora de instalar la tarjeta TE205P en la Pc, es necesario tomar en

consideracibn que los jumpers estén calibrados para que funcione a la

conveniencia del usuario, es decir como E1 o bien como T1.
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2. Tomar muy en cuenta el color que nos indica el led de la tarjeta TE205P, ya que si
es de color rojo quiere decir que no se estdn entendiendo los equipos. El color

verde indica éxito en la comunicacion.

3. Verificar en la gestion de los equipos SDH el camino previamente creado y los
puertos disponibles en el rack para luego conectar fisicamente, de la manera

correcta con los puertos de los servidores Asterisk.

4. Una recomendacion trabajo a futuro es montar servidores asterisk en
diferentes partes de una ciudad, pero ya no solo con 2 sino colocando 3 y hasta
mas servidores ubicados en lugares estratégicos para su respectiva conexion

utilizando las aplicaciones web.



"Conexién entre tres servidores"”

ervidor B

Tel ValP Ted Vol P
‘ Grandstream Gerandstream
ServiTor A Servidor C

Tel VoIF Tel VolP
GI:;?:’!Z?’S‘H\ ryks‘;:::\:m Grandsiream Grandstraam

Figura T.1 Conexion de 3 servidores Asterisk usando plataforma Web
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ASINCRONO: Un modo de transmisién de datos en el cual el tiempo en el que la llegada
de los bits en cualquier caracter o bloque de caracteres se cifie a un tiempo de trama fijo,
pero el inicio de uno o blogue de caracteres no esté relacionado con este tiempo fijo de

trama.

ATM: Asynchronous Transfer Mode. A modo de transferencia en la cual la informacion
esta organizada dentro de células. Es asincrono en el sentido de que la repeticion de las
células contienen informacién de un usuario individual no necesariamente periddico. Se
trata de un protocolo dentro de la capa 1 de OSI. Una celda ATM consiste de una

cabecera de 5 octeto seguido por 48 octetos de datos.

AU: Unidad administrativa
Cabecera de sesién SOH: Bytes de control afiadidos a las tramas STS-1 o STM-1,
proporcionando funciones como facilidades de OAM, alineamiento de trama, conmutacion

de proteccion, etc.

Cabecera (overhead): Bits adicionales en un flujo digital que se utiliza para transportar
informacion, ademas de las sefiales de trafico. Orderwire, por ejemplo, serian

considerados sobrecarga de informacion

Canal virtual: Conexion simple establecida entre una UNI o una NNI que define una ruta

entre dos puntos de terminacion en una red ATM.

Celda: Una celda ATM consiste en 53 bytes u "octetos". De ellos, 5 constituyen la

cabeceray los otros 48 transportan la tributaria.
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Celdas de operaciones, administracién y mantimiento (OAM): Celdas ATM especiales

que realizan las funciones de administracion de red.

Mapping: Un procedimiento por el que las sefiales tributarias se adaptan de contenedores

virtuales en la frontera de una red SDH.

Multiplex (multiple): transmitir dos o mas sefiales en un canal Unico

Pass-throught: La accion de transmitir por un nodo exactamente lo que se recibe por ese
nodo para cualquier direccién de transmision. Un pass-through puede ser unidireccional o
bidireccional. Para BLSRs, un pass-through se refiere a los bytes K1 y K2, y los canales
de proteccion. Tres tipos de pass-through se utilizan en BLSRs: pass-through k byte,

pass-through unidireccional completo y pass-through bidireccional completo.

Plesincronica: Una red con nodos programados por fuentes de reloj separadas casi el

mismo.

Sincronico: Una red donde el sistema de transmision de cargas son sincronizados con

un maestro(de red) de reloj y remontando a un reloj de referencia

T2000: ElI T2000 es un sistema de gestion de subred (SNMS). En la arquitectura de la red

de telecomunicaciones de gestion, la T2000 se encuentra entre el nivel de NE y de la red,
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gque soporta todas las funciones de nivel NE y parte de las funciones de gestién de nivel

de red.

TPS: Una de las funciones proporcionadas por el equipo, esta destinada a proteger
tarjetas de procesamiento tributario N a través de una tarjeta de procesamiento tributario

de espera.

TUG: Unidad de grupo tributario

Trama (FRAME): Un conjunto ciclico de intervalos de tiempo consecutivos en que la

posicion relativa de cada ranura de tiempo puede ser identificado.

TRIBUTARIA: Sefial de velocidad méas baja de entrada a un multiplexor para la
combinacién (multiplexacion) con otras sefiales de baja velocidad para formar un

agregado de mayor velocidad.

UNIDAD ADMINISTRATIVA (AU): La unidad administrativa es la entidad que contiene el
contenedor de alto nivel en el esquema de multiplexacion SDH. Asi, la AU-4 en la
arquitectura de multiplexacion de la ETSI contiene el VC—4, o el AU-3 contiene el VC-3 o
STS-1 en la arquitectura de multiplexacién ANSI. La unidad administrativa se compone
por el VC mismo mé&s un putero, que permite la identificacion del inicio del

VC en el flujo de bits de la SDH.
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