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Resumen

El objetivo principal de este proyecto es
brindar una solucién para el estado de linea
telefonica abierta que se presenta en
centrales telefonicas provistas del servicio
de contestacion automatica. Este
inconveniente se suscita bajo el caso que el
usuario finalice la comunicacion telefonica
mientras se ejecuta la respuesta automaética
en una linea telefonica analdgica. Este
estado imposibilita la entrada de nuevas
Ilamadas telefonicas y repercute en la
calidad de comunicacion brindada por las
empresas a sus clientes. El proyecto ademas
integra una herramienta de control remoto
via telefénica. Este control permite la
activacion por pulso de diversos
dispositivos eléctricos de corriente alterna
dedicados a la preservacion de la integridad
fisica de los equipos electrénicos presentes
en las salas técnicas. El proyecto fue
realizado a través de la metodologia de
disefio concurrente, la cual permite el
planteamiento de alternativas para cada

modulo definido y la evaluacién valorada

de las mismas con respecto a los atributos
sobresalientes de los componentes que los
conforman. El sistema permite la deteccion
automatica del tono de ocupado a través del
uso de un potenciometro digital y un
detector de tonos. Finalmente, el desarrollo
del proyecto permite crear un equipo
electronico de altas prestaciones vy
expectativas de comercializacién a nivel
nacional. El desarrollo integral de este
equipo presenta una solucion real al
problema

descrito 'y contribuye al

engrandecimiento del pais.
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1. Introduccion

En la actualidad, los proveedores de
telefonia publica en Ecuador ofrecen varias
alternativas de lineas troncales, entre ellas

las IP, digitales E1, y analdgicas. Estas



ultimas, a pesar de ser las mas antiguas en
cuanto a tecnologia, contintan siendo las
més  utilizadas tanto en  nuevas
implementaciones como en migraciones de

sistemas de telefonia corporativa IP.

La utilizacion de troncales analdgicas en
sistemas dedicados de voz, provistos de
contestadoras automaticas y sistemas de
respuesta interactivos de voz, presentan
problemas de desconexion de las Ilamadas
debido a la finalizacion por parte del
usuario mientras se ejecuta una respuesta
automatica. Este inconveniente imposibilita
la entrada de nuevas llamadas y ocasiona
que las lineas telefénicas permanezcan en

estado abierto.

El mecanismo utilizado hasta la actualidad
para cerrar las lineas analdgicas ha sido su
desconexién manual, ya sea de forma fisica
0 a través de comandos ingresados en la
central telefénica; lo cual genera molestias.
Para plantear esta solucion, se requeriria un
recurso humano permanente; situacion que

la mayoria de empresas no puede permitirse

El proveedor local del servicio telefénico
no posee un sistema de cierre automatico de
la linea telefdnica, pero suministra la sefial
de tono de ocupado ante una desconexién

de una llamada externa. A nivel mundial, la

sefializacion telefonica no estd normalizada
pese a las recomendaciones dadas por la
Unidn Internacional de
Telecomunicaciones, por lo que depende de
los proveedores del servicio telefonico de
cada pais la modificacion y valores que
poseen los tonos audibles. Esto dificulta un
sistema general para el cierre de la linea
telefonica cuando el proveedor de servicio
servicio de

telefonico no posee el

desconexion de la linea telefonica.

En consecuencia, la falta de un sistema de
cerrado de la linea telefénica genera una
degradacion inevitable del servicio de
comunicacion a las empresas que manejan
troncales analdgicas con sistemas de

respuesta interactivos.

Cabe recalcar que otro aspecto importante
para los servicios de comunicacion es
mantener la integridad fisica en las salas
técnicas o0 a los armarios electrénicos a
través de alarmas de intrusion, alarmas de
incendio o sistemas de control de acceso.
Por lo que, a pesar de su instalacion y uso
local, una herramienta de control remoto
que se integre a sistemas propios de
seguridad fortalecera la continuidad en el
funcionamiento de los diferentes equipos

electronicos.



La solucion a la problematica es detectar
automaticamente la frecuencia del tono de
ocupado, monitorizarlo y activar un
conmutador que permita regresar al tono de
marcacion a la linea telefonica.

Frec. Cadencia en

Tono
Hz segundos

Tono de 0.33altoy 0.33
425

ocupado. bajo
Tono para )
» 425 Continuo
marcacion.

Tabla 1. Frecuencia de tono de ocupado
segun la recomendacion UIT-T E.180
(Unién Internacional de
Telecomunicaciones, 2010)

1. Meétodos y materiales.

El disefio concurrente es una técnica
utilizada para el desarrollo eficiente de
proyectos de ingenieria, a través de
actividades simultaneas que sirven para:
reducir los tiempos de desarrollo, mejorar la
calidad, planificar el uso de recursos,
aumentar la flexibilidad, etc. (Riba, 2002).
Se define el ciclo de vida de un producto en

6 pasos.

e Decision y definicion. Concierne a la
decision de crearlo y a la tarea de
definirlo a través de especificaciones

técnicas.

Disefio y desarrollo. Encierra las
actividades que permitiran
conceptualizar un producto
respetando  las  especificaciones
planteadas a través de coordinacion
de las tareas.

Fabricacion. Son las acciones
destinadas a la elaboracion efectiva
del  producto con  escenarios
aceptables de calidad y costos.
Distribucion 'y comercializacion.
Tema que concierne a la empresa
auspiciante.

Utilizacion y mantenimiento. Tema
que concierne a la empresa
auspiciante.

Fin de vida. Es la ultima etapa de un
producto la cual determina su fin de
vida Util. Este aspecto, a pesar de caer
sobre los clientes, requiere el
planteamiento de criterios para

reutilizacion y reciclaje.

Decision y definicion.

Concepto Descripcion

Dar solucién a la
Origen problematica de

linea abierta

Decision

Peticion de la
Creacion empresa LYNX
SOURCE.




Definicion

Tabla 2. Planificacion de los puntos de
decision y definicion.

FUNCION PRINCIPAL
o | hcoplar || fecuendiade Ve para ciere de
ey . i estado del '
impedancia lalinea 3 linea
- fono, ‘ -~
telefdnica, 4 telefdnica,
FUNCION
PARALELA
| pcoplar | | fecuenciade | | Verficar Aot selda
" impedancia. || marcacionpor " codgoDTWF. [ P

conmutacion.

Figura 1. Funcion principal y paralela del
sistema disefiado.

ii. Disefio y desarrollo.

Para el proceso de disefio y desarrollo se

planted lo siguiente

Concepto Descripcion

Detectar la
sefal del tono
de ocupado.

Disefio y Cerrar la linea

Funcion .
desarrollo telefonica.
Agregar
control remoto

via telefénica.

Tabla 3. Planificacion de los puntos de
disefio y desarrollo.

Conector RILL.
Clrcuitos integrados.

Componentes
electronicos pasivos. ' .
Rel. Cerrar la Inea telefonica

—_— —

‘ Detectar tono de
Energfa eléctrica /
ocupado dela inea | achssemas e

Sefial teleftrica telefnica Seuded coneos

—————— —

Figura 2. Modulo del sistema. Nivel 1.

El disefio concurrente permite definir varios
modulos identificados por su actividad.
Cada una de las actividades se
complementa y se obtiene la funcion
principal. Dentro del estudio, se desarrollo
el andlisis morfolégico y el meétodo de
residuos ponderados para la obtencion de

las soluciones para cada médulo.

Matriz morfolégica

La matriz morfologica es una herramienta

utilizada en la técnica  metddica-
combinatoria Ilamada anélisis morfoldgico.
Esta técnica fue creada por Fritz Zwicky en
1969 con el

opciones para

fin de obtener diversas

resolver un problema.
Igualmente, esta técnica plantea que todos
los objetos pueden ser descompuestos en
elementos que deben ser analizados desde
diversos puntos de vista: fisico, mecanico,

funcional, etc. (Cafiabate, 2012).



La matriz morfologica permite la
combinacién de varios criterios a través de
un arreglo filas vs columnas. Todas las
combinaciones o alternativas obtenidas
deben cumplir con el funcionamiento global
objeto evaluado (Fernandez, 2005). Se cita
a continuacion la tabla resumen de los

modulos y sus respectivas soluciones.

Metodos de residuos ponderados

El método ordinal corregido de criterios
ponderados permite decidir que alternativa
es la més apropiada de acuerdo a la
estimacion numérica de cada solucion

frente a criterios especificados.

Moadulo

Regulacion  de

energia eléctrica

Acoplamiento de

impedancias

Deteccién de
frecuencia
informativa

telefonica

Regulacion  de

tono de ocupado

Deteccion de
frecuencia de
marcacion  por

tonos

Control,
monitorizacion y
verificacion de

datos

Accionamiento
de salidas

Solucion

Regulador de voltaje
7805

Capacitor con diodo a

tierra y transformador

Circuito integrado de
la familia 567 vy

potenciémetro digital

Circuito Schmitt

trigger

Circuito integrado de
la familia 8870

Microcontrolador
ATMEL ATtiny 2313

Relé/Optoacoplador vy

triac

Tabla 4. Solucion a los diferentes modulos

El desarrollo de software se basa en el

siguiente esquema.



Definiciéon de
frecuencia de
trabajoy
variables.

Configuracion
de puertos y
registros.

Desarrollo del
programa.

Programa

Programa

principal Subrutinas

Interrupciones

Figura 3. Definicion del programa del
microcontrolador

Interrupciones

* Interrupcion 0 por flanco de subida:
Deteccién del pulso el cual inicia el
barrido del potenciometro digital.

e Interrupcion 1 por flanco de subida:
Contador del numero de pulsos del tono
de ocupado.

* Interrupcion PC4: Contador de digitos
del control remoto via telefdnica.

» Interrupcion de temporizador 0: Define
el tiempo desde el primer cambio de
flanco del tono de ocupado hasta su

validacion.

Subrutinas
Control remoto via telefénica

» Cambio de clave de activacion.
* Almacenamiento de la nueva
clave de activacion.
» Ingreso de clave de activacion.
e Validacion de clave de

activacion.

e« Accionamiento de sistemas

externos conectados.

Comunicacién SPI con el potenciometro
digital

» Envio serial del dato de inicializacion.

e Envio serial del dato definido para el

cambio de resistencia

Tono audible de confirmacion y de

equivocacion

 Envio de 1 y 0 logico cada 1 ms para
tono audible agudo (confirmacion).

e Envio de 1 y 0 logico cada 2ms para

tono audible grave (equivocacion).

Almacenamiento de datos en memoria
EEPROM

potenciémetro

para barrido de

 Inicializacién del potenciometro digital.

 Envio de datos al potenciébmetro en
comunicacion SPI.

» Verificacion de frecuencia del tono de
ocupado.

» Almacenamiento del dato obtenido en la

busqueda de frecuencia.

Desconexion de la linea telefénica.

» Validacion del tono de ocupado por

tiempos.

Programa principal



e Lectura de memoria EEPROM para  Fabricacion del circuito impreso

potenciometro digital.
» Activacion de LED

frecuencia hallada.

iii. Fabricacion.

indicador

A continuacion se cita los puntos mas

de

sobresalientes sobre las recomendaciones
IPC-2221. (Association Connecting

Electronics Industries, 1998).

Ubicacion de elementos

Para el proceso de fabricacion se plante6 lo

siguiente

Concepto

Descripcion

Planificacion

Componentes

Fabricacion

Dimensiones

Dos
prototipos:
Individual y

combinado de
6 lineas
telefdnicas.
Eléctricos y
electronicos
de venta a
nivel nacional.
Conectores de
entrada/salida.
Individual:
Criterio
enfocado a
bajo costo.
Combinado:
Estandar IEC
60297 para
racks

electroénicos.

Manual de
Documentacion .
usuario.
Tabla 5. Planificacion del punto

fabricacion.

» Entrada de energia eléctrica
Unica a un extremo del circuito

electronico.

» Circuitos integrados con la

misma orientacidn de muesca.

» Elementos pasivos ubicados
horizontal o verticalmente

respecto a la base.
e Trazado de pista

» Evitar angulos rectos en el

trazado de pistas.

» De preferencia intersecciones

tipo Y en lugar de tipo T.
* Ancho de pista

e Recomendacion IPC-2221 para

calculo de ancho de pista

de



Temperatura de transicion vitrea E—— Alimentacion 5VvDC
del dieléctrico FR-4

eléctrica
Temperatura ambiente de
N .
trabajo Consumo de 120 mA
- — corriente individual
Corriente maxima de paso [EIINNSN
admisible (medido)

Consumo de 6 12

Espesor de cobre del dieléctrico
corriente en modelo  unidades  unidades

montable 720 mA 1440 mA

. Temperatura de 140°C
. circuito impreso

Dimensiones de las Individual Montable

estructuras (largo x en rack
. o . , rofundidad x 14 cm x 45 cm X
Figura 4. Criterios para calculo de ancho de P " o 55
pista en una placa electrénica. altura) cemx cmx
3.8cm 4.5cm
Corriente maxima 7A.

T . ara salida de

e Estructura individual de policarbonato P

control remoto (110
VAC)

: d Tabla 6. Caracteristicas generales del
resistente a temperaturas de equipo disefiado.

hasta 130 °C.

e Material no conductor 'y

e Sin recubrimiento para
I11.  Resultados

promocion del producto.

_ _ Estructura fisica individual y montable
e Estructura combinada metalica
en rack
* Recubierta con pintura de

caucho.

» Disefiada para dimensiones dadas
por la recomendacién IEC-60297

» Caracteristicas generales.

Figura 5. Modelo unitario y montable en
rack



Superacion de la prueba de calidad en las

ciudades de Quito.

v Obtencion de las caracteristicas de
los digitos numéricos del teclado telefonico
v Analisis en frecuencia de los digitos
numericos del teclado telefonico

v Aplicacion de la Transformada
Répida de Fourier

v Comparacién entre datos obtenidos
y dato de la recomendacion UIT-R F.339-6

Prueba de funcionamiento del equipo.

v Establecimiento de comunicacion
telefénica.

v Verificacién de recepcién de clave
maestra y codigo de activacion

4 Comprobacion de accionamiento del

equipo conectado.

Prueba de funcionamiento para cierre de

linea telefonica.

v Prueba de

equipo.

funcionamiento  del

v Verificacion de deteccion del tono
de ocupado automatico.
v Verificacion del cierre de la linea

telefénica.

V. Conclusiones

O

El sistema cumple satisfactoriamente las
funciones de deteccion automaética del
tono de ocupado, el cierre de la linea

telefonica

La herramienta de control remoto via

telefonica  activa  dispositivos  de

corriente alterna dedicados a
salvaguardar la integridad fisica de los
equipos electronicos ubicados en los
centros de datos de manera inmediata y

economica.

El estudio realizado indica que las
diferentes sefiales audibles, enviadas a
través de la red telefonica del Ecuador,
cumplen las recomendaciones dadas por
la UIT-T E.180. Con esto, se asegura
que el equipo disefiado funciona en
paises estas

que se rijan a

recomendaciones.

El equipo disefiado no ingresa ningun
tipo de ruido a la linea telefonica. Esto
se demuestra a través del analisis de las
frecuencias de los diferentes digitos en

la red linea telefénica del Ecuador.

El analisis en frecuencia comprueba que
las frecuencias de los digitos en la red

telefénica del Ecuador estan dentro de



los valores estipulados por la norma
UIT- Q.23.

El empleo del disefio concurrente
proporciona un desarrollo conceptual
eficiente que permite la evaluacion y
cuantificacion de las alternativas de
cada etapa. Ademas, el disefio
concurrente consiente el reciclo de
piezas y estructuras, convirtiéndose en
una idea de alta estima para empresas

que promuevan el cuidado ambiental.

V. Recomendaciones

Se recomienda la instalacion del equipo
disefiado en ambientes aptos para el
funcionamiento de dispositivos
eléctricos basados en la norma TIA-
942-A.

La comunicacion es un sistema de alta
prioridad; por lo tanto, el uso de la
herramienta de control remoto debe ser
controlado. Por tal motivo, se habilita la
opciéon de cambio de cddigo de
activacion a través de una clave
maestra. Esta clave maestra solo debe
ser conocida por el jefe del

departamento técnico.

0 En cualquier implementacion que
maneje los tonos audibles de las lineas
telefonicas, es prudente realizar una
etapa de filtraje de hardware y software.
Esta ultima es necesaria para evaluar

tiempos definidos de cada tono audible.

[0 Se enfatiza el uso del estandar IPC-2221
para el desarrollo de circuitos impresos.
Este estandar relaciona el flujo corriente
con respecto a las propiedades fisicas y
ambientales del sistema. Esto permite
estimar el ancho de pista necesario para

un determinado paso de corriente.

[0 Es necesario realizar una verificacion
inicial del funcionamiento de los
elementos del equipo. Para este caso,
los LEDs se encenderan por un corto
periodo cuando se conecte el equipo a la

alimentacion eléctrica.
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